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Lyhenteet 
Seuraavassa luettelossa lyhenteet on ryhmitelty neljään teemaan: paikannus, 
päätelaitteet ja sovellukset, langaton viestintä sekä paikkatieto ja liikennetieto. Lopuksi 
eräitä organisaatioita. Tekstin luettavuuden parantamiseksi lyhenteet kirjoitetaan 
raportin tekstissä isoilla kirjaimilla vain silloin, kun ne esitellään ensimmäisen kerran. 
Lyhenteet on linkitetty englanninkielisen Wikipedian artikkeleihin. 
 
Paikannus 
A-GPS, Assisted GPS, [matkapuhelinverkossa] avustettu gps  
Beidou-1, Kiinan nykyinen satelliittipaikannusjärjestelmä 
COMPASS, Kiinan kehitteillä oleva satelliittinavigointijärjestelmä  
DGPS, Differential GPS, suhteellinen gps-paikannus 
DME, Distance Measuring Equipment, lentoliikenteen transponderiin perustuva etäisyyden 
mittaus 
DR, Dead Reckoning, havaittuun suuntaan ja mitattuun matkaan perustuva paikannus, 
lokipaikannus 
EGNOS, European Geostationary Navigation Overlay Service, Euroopan 
satelliittipohjainen paikannuksen tukijärjestelmä (SBAS) 
eLORAN, Enhanced LOnge Range Navigation, parannettu LORAN-paikannusjärjestelmä 
GAGAN, GPS Aided Geo Augmented Navigation, Intian SBAS-järjestelmä 
Galileo, Euroopan kehitteillä oleva satelliittinavigointijärjestelmä 
GBAS, Ground Based Augmentation System, maanpäällinen paikannuksen 
tukijärjestelmä 
GPS, Global Positioning System , Yhdysvaltojen maailmanlaajuinen paikannusjärjestelmä 
GNSS, Global Navigation Satellite System, maailmanlaajuinen satelliittinavigointi-
järjestelmä 
ILS, Instrument Landing System, lentoliikenteen mittarilähestymisjärjestelmä 
INS, Inertial Navigation System, inertiasuunnistus 
IRNSS , Indian Regional Navigational Satellite System, Intian kehitteillä oleva 
satelliittinavigointijärjestelmä  
LAAS, Local Area Augmentation System, paikallinen paikannuksen tukijärjestelmä 
LF/MF, Low-Frequency/Medium-Frequency radio range, lentoliikenteen lähestysmajakka  
LORAN, LOnge Range Navigation, radiolähettimiin perustuva maailmanlaajuinen 
paikannusjärjestelmä 
QZSS, Quasi-Zenith Satellite System, Japanin kehitteillä oleva 
satelliittinavigointijärjestelmä 
RAIM, Receiver Autonomous Integrity Monitoring, [satellitti]vastaanottimen 
automaattinen virheettömyyden seuranta 
RTK-GPS, Real-Time Kinematic GPS, tosiaikainen kinemaattinen gps 
SBAS, Satellite Based Augmentation System, satelliittipohjainen paikannuksen 
tukijärjestelmä 
SUPL, Secure User Plane Location, avustetun gps-palvelun standardi (OMA:ssa) 
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VOR, VHF Omnidirectional Range, lentoliikenteen monisuuntamajakka 
WAAS, Wide Area Augmentation System, Yhdysvaltojen SBAS-järjestelmä  
Laitteet ja sovellukset 
AIS, Automatic Identification System, automaattinen alustunnistusjärjestelmä 
ARPA, Automatic Radar Plotting Aid, kohteen suunnan ja nopeuden laskeva tutkasovellus 
ATC/ATM, Air Traffic Management, lentoliikenteen hallintajärjestelmä 
E911, Enhanced 911, Yhdysvaltojen paikannettujen hätäpuhelujen järjestelmä 
eCall, emergency Call, suunnitteilla oleva yleiseurooppalainen autojen 
hätäviestijärjestelmä 
ECDIS, Electronic Chart Display and Information System, elektroninen 
merikarttajärjestelmä 
ENC, Electronic Navigational Chart, elektroninen merkikartta 
EFC/ETC, Electronic Fee Collection/Electronic Toll Collection, sähköinen 
tienkäyttömaksujen keruu 
FCD, Floating Car Data, anturiajoneuvotieto 
GMDSS, Global Maritime Distress Safety System, globaali merenkulun 
turvallisuusviestinnän järjestelmä 
IJP, Intermodal Journey Planner, kaikki liikennemuodot kattava reittiopas 
LRIT, Long Range Identification and Tracking, alusten sijainnin raportointi 
MEMS, MicroElectroMecanical Systems, mikrosysteemit, mikroanturit 
PND, Personal Navigation Device, henkilökohtainen navigointilaite/navigaattori 
PNT, Positioning, Navigation, Timing, paikannus, navigointi ja ajoitus  
RFID, Radio Frequency Identification, etätunnistus 
SAR, Search and Rescue, pelastustoiminta 
SESAR, Single European Sky ATM Research, Euroopan lentoliikenteen uusi 
hallintajärjestelmä 
SOLAS, Safety of Life at Sea, meriliikenteen turvallisuussopimus 
SRD, Short Range Devices, lyhyen kantaman laitteet 
VTS, Vessel Traffic Service, meriliikennekeskus 
Langaton viestintä 
2G, second generation, toisen sukupolven matkapuhelinteknologia 
3G, third generation, kolmannen sukupolven matkapuhelinteknologia 
4G, fourth generation, neljännen sukupolven matkaviestinnän standardit 
CR, Cognitive Radio, tulevaisuudessa vapaita taajuuksia tehokkaasti hyödyntävä 
radiotekniikka, älyradio 
DAB, Digital Audio Broadcasting, digitaalinen radio 
DSRC, Dedicated Short-Range Communication, lyhyen kantaman radioviestintä 
DVB, Digital Video Broadcasting, digi-tv 
DVB-H, DVB Handheld, mobiili-tv 
EGPRS, Enhanced GPRS eli EDGE, Enhanced Data Rates for GSM Evolution 
4 
Flash-OFDM, Fast Low-latency Access with Seamless Handoff Orthogonal Frequency 
Division Multiplexing 
GPRS, General Packet Radio Service, langaton pakettiverkko 
GSM, Global System Mobile, gsm-matkaviestintäjärjestelmä 
GSM-R, Global System Mobile - Railway, rautatieliikenteen gsm-matkaviestintä-
järjestelmä 
HSPA, High Speed Packet Access, nopea langattoman pakettiverkon tekniikka 
IMT-2000,  International Mobile Telecommunications-2000, ITU:n 3G-standardit 
IPDC, Internet Protocol Datacast, digitaalinen jakelu 
LTE, Long Term Evolution, neljännen sukupolven nopea tiedonsiirtotekniikka 
RDS, Radio Data System, datan lähettäminen taajuusmoduloidun radiolähetteen mukana 
RRM, Radio Resource Management, radiotaajuuksien hallinta 
TETRA, TErrestrial Trunked Radio, viranomaisten matkaviestinjärjestelmä 
TMC, Traffic Message Channel, liikennetiedotteiden lähettäminen radiolähetteen mukana 
UMTS, Universal Mobile Telecommunications System, 3.sukupolven matkaviestin-
järjestelmä 
UWB, Ultra-wideband, laajan taajuuskaistan pienitehoinen lyhyen kantaman 
radiotekniikka 
V2V, Vehicle to Vehicle communication, ajoneuvojen välinen tiedonsiirto  
V2I/VII, Vehicle Infrastructure Integration, ajoneuvon ja väyläinfrastruktuurin välinen 
tiedonsiirto 
W-CDMA, Wideband Code Division Multiple Access, 3.sukupolven matkaviestin-
järjestelmän radiorajapinta 
WAVE, Wireless Access in Vehicular Environment, ajoneuvojen langaton tiedonsiirto 
WiMAX, Worldwide Interoperability for Microwave Access, langaton laajakaistatekniikka 
Paikkatieto ja liikennetieto 
GDF, Geographic Data Files, tieliikenneverkon tiedonsiirron tiedostoformaatti 
GML,Geography Markup Language, ISO:n standardoima paikkatiedon esitystapakielioppi  
KML, Keyhole Markup Language, Googlen käyttämä paikkatiedon esitystapakielioppi 
SIRI, Service Interface for Real Time Information, ajantasaisen joukkoliikenne-
informaation rajapinta 
SVG, Scalable Vector Graphics, W3C:n vektorigrafiikkastandardi 
WFS, Web Feature Service, OGC:n (ja ISO:n) rakenteisen paikkatiedon rajapintapalvelu 
WMS, Web Map Service, OGC:n (ja ISO:n) karttakuvien rajapintapalvelu 
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1. Johdanto 
Tämä raportti on katsaus satelliittinavigointijärjestelmien kehitykseen ja hyödyntämiseen 
liikenteen sovelluksissa. Satelliittipaikannus yhdistettynä langattomaan tiedonsiirtoon ja 
paikkatietoaineistojen hyödyntämiseen mahdollistaa lukuisia liikenteen sujuvuutta, 
turvallisuutta, taloudellisuutta ja ympäristöystävällisyyttä palvelevia sovelluksia. 
 
Liikenteen haasteet ovat valtavat. Arkipäivän liikenneruuhkat aiheuttavat miljardien 
eurojen vuotuiset kustannukset niin Euroopassa kuin muillakin suurilla talousalueilla. 
Euroopan tieliikenteessä on kuollut vuosittain noin 50.000 ihmistä ja miljoonia ihmisiä 
loukkaantunut. Erityisesti tieliikenteen hiilidioksidipäästöt ilmakehään kiihdyttävät 
ilmastomuutosta ja mm. kasvaneessa meriliikenteessä piilee ympäristökatastrofien riski. 
 
Euroopan unioni, kuten monet suuret talousalueet maailmassa, panostaa 
satelliittinavigointi-järjestelmiin miljardeja euroja. Suomenkin osuus tulevan 
eurooppalaisen Galileo-järjestelmän kustannuksista on kymmeniä miljoonia euroja. 
Osaltaan investoinnilla tähdätään em. liikenteen kustannusten ja riskien alentamiseen, 
mutta sen rinnalla investoinnille voidaan löytää runsaasti muuta, tuottavaa käyttöä.  
 
Säädökset ja kansainväliset sopimukset edellyttävät satelliittinavigointijärjestelmiin 
liittyvien palvelujen tarjoamista mm. merenkulussa. EU:n komissio valmistelee 
älyliikennettä koskevaa direktiiviä, jonka mukaiset palvelut, kuten eCall-
hätäviestijärjestelmä, perustuvat osin satelliittinavigointijärjestelmiin. 
 
Liikenne- ja viestintäministeriö on syksyllä 2009 julkaissut Älyliikenne 2020 -strategian, 
jonka toimeenpano edellyttää paikannusteknologian laajamittaista hyödyntämistä eri 
liikenne-muotojen liikennejärjestelmissä. Tämä raportti taustoittaa 
satelliittinavigointijärjestelmien teknologian ja paikannuksen mahdollisuudet, 
langattoman tiedonsiirron käytäntöjä ja asetettavia vaatimuksia sekä 
paikkatietoaineistojen roolin sovellusten ja palvelujen toteu-tuksessa. Raportissa 
kirjataan strategian kärkihankkeittain keskeisiä tapoja paikannustekniikan 
soveltamiseksi. 
 
Kehittyvä teknologia avaa mahdollisuuksia innovaatioille. Liikenteen alalla paikannuksen 
ja langattoman tietoliikenteen innovatiivinen yhdistäminen erilaisiin sovelluksiin ja 
palveluihin voi tarjota menestystä kasvavilla älykkään liikenteen kansainvälisillä 
markkinoilla. Teknologian soveltamisen ketterä kehittäminen edellyttää syvällistä 
osaamista ja mahdollisuuksien oival-tamista. Yhteistyössä toimien voidaan saavuttaa 
kypsyystaso, jolla julkinen ja yksityinen sektori tukevat merkittävästi toisiaan liikenteen 
haasteiden ratkaisemisessa satelliittipaikannusjärjestelmien hyödyntämisessä. 
 
Teknologian laajamittaisesta soveltamisesta seuraa väistämättä riippuvuus teknologiasta 
ja sen myötä järjestelmien haavoittuvuus. On tärkeää, että kokonaisuus ja sen toiminta 
ei perustu vain yhteen tekniseen ratkaisuun, vaan useiden toisistaan riippumattomien ja 
toistensa varajärjestelminä toimiviin järjestelmiin. Satelliittinavigointijärjestelmiin 
tukeutuvia sovelluksia ja palveluja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myös tilanne, 
jossa itse paikannusjärjestelmä tai langaton tiedonsiirto ei toimi luotettavasti. 
 
Kulkuneuvojen ja erityisesti henkilöautojen paikannus herättää suuria tunteita, mikäli se 
tulkitaan ajoneuvon seurannaksi. Henkilön oikeus yksityisyyteen kirjataan perustuslaissa. 
Paikannukseen perustuvat sovellukset ja palvelut tulee toteuttaa siten, ettei yksityisyyttä 
loukata. Viranomaisen oikeus paikantaa henkilön käytössä oleva päätelaite rajautuu 
pääsääntöisesti vain tilanteisiin, joissa ihmishenki on uhattuna, eikä viranomaisen tule 
kerätä tietoja henkilöiden kulkemista reiteistä. Vapaaehtoisuuteenkin perustuvien 
palvelujen yhteydessä tulee välttää tarpeettoman sijainti- ja reittitiedon keruuta.  
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2. Paikannusmenetelmät  
Tässä luvussa tarkastellaan satelliittinavigointijärjestelmien ja muiden paikannus-
menetelmien kehitystä sekä lopuksi menetelmien tarjoamaa paikannustarkkuutta. 
2.1 Satelliittinavigointijärjestelmät 
Radionavigointijärjestelmien tehtävänä on tarjota paikallisesti, alueellisesti ja globaalisti 
mahdollisuus paikannukseen, navigointiin ja aikamerkinantoon (PNT, Positioning, 
Navigation and Timing). Satelliittinavigointijärjestelmät (GNSS, Global Navigation 
Satellite System) ja niiden tukijärjestelmät (SBAS, Satellite Based Augmentation System) 
ovat nykyaikaisen radionavigoinnin runko ja muut paikannusjärjestelmät ovat 
luonteeltaan varajärjestelmiä. Toistaiseksi operatiivisia järjestelmiä ovat Yhdysvaltojen 
hallinnoima GPS (Global Positioning System) ja Venäjän hallinnoima GLONASS. 
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Kuva 1  Näkemys maailmanlaajuisesta radionavigointijärjestelmästä  
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2.1.1 GPS-järjestelmä 
Sotilas- ja siviilikäyttöön, etenkin merenkulun ja ilmailun tarpeisiin, on kehitetty 1970-
luvulta lähtien satelliittipaikannusjärjestelmää. Aluksi Navstar-nimisenä tunnettu 
järjestelmä tuli operatiiviseen käyttöön 1990-luvulla GPS-järjestelmänä. Uuden 
sukupolven satelliitit (GPS II) korvasivat ensimmäisen vaiheen satelliitit ja järjestelmän 
tekninen kehittäminen jatkuu edelleen (GPS III) ainakin 2020-luvulle. 
 
Gps-järjestelmä tarjoaa siviilikäyttöön kaksi paikannussignaalia ja jatkossa enemmän. 
Meri- ja ilmaliikenteen ohella satelliittinavigointi ja -paikannus ovat yleistyneet monilla 
sovellusalueilla kuten kartoituksessa, logistiikassa sekä maa- ja metsätaloudessa ja 
muussa luonnonvarojen hyödyntämisessä. Merkittävä lisävauhti kehitykseen tuli keväällä 
2000, kun Yhdysvallat lakkasi rajoittamasta paikannustarkkuutta siviilikäyttöön ja 
paikannuksen tarkkuus1 parani noin sadasta metristä noin 10-20 metriin. Seuraavan 
sukupolven järjestelmässä (GPS III) tarkkuuden rajoittaminen ei enää edes teknisesti 
tueta. 
 
Teknologian kehityksen myötä gps-paikantimet on pystytty toteuttamaan hyvin 
pienikokoisiksi ja massatuotannon myötä edullisiksi. Nyt vastaanotin voidaan sisällyttää 
haluttaessa mihin tahansa mobiililaitteeseen kuten matkapuhelimeen tai kameraan.  
2.1.2 Glonass, Galileo, Compass ja muita satelliittinavigointijärjestelmiä 
Yhdysvaltojen puolustushallinnon isännöimän gps-järjestelmän rinnalle on syntymässä 
vastaavia muiden maiden hallinnoimia järjestelmiä. 
  
GLONASS-järjestelmän toteuttaminen aloitettiin jo Neuvostoliiton aikana, mutta kehitys 
lähes pysähtyi ja on vasta viime vuosina Venäjällä tullut operatiiviseen käyttöön. 
Glonass-järjestelmän satelliittien määrä putosi vuosituhannen vaihteessa kuuteen. 
Suunnitelman mukainen järjestelmä koostuu 24 maata kiertävästä satelliitista, joista 
kolme on varalla. Vuoden 2010 alussa avaruudessa oli 22 satelliittia, joista 16 oli 
signaalia lähettävässä tilassa. Pian järjestelmä yltänee signaalin saatavuudessa ja 
paikannustarkkuudessa gps-järjestelmän tasolle. Glonass tarjoaa kaksi 
paikannussignaalia siviilikäyttöön.  
 
Galileo-järjestelmä Euroopassa on tarkoitettu lähtökohtaisesti siviilikäyttöön. Sen 
toteuttaminen on viivästynyt alkuperäisestä aikataulustaan lähinnä toimintamallin ja 
rahoituksesta sopimisen vuoksi. Järjestelmä tarkoitus saada käyttöön vuonna 2013, 
jolloin satelliitteja on taivaalla yhteensä 30 .  
 
Eurooppalainen Galileo tulee tarjoamaan eri käyttäjäryhmille eri palveluja 
‐ Open Service (OS) tarjoaa käyttäjälle ilmaisen paikannuksen ja aikamerkin, jotka 
tarkkuudeltaan vastaavat gps-tietoja 
‐ Safety of Life Service (SoL) varoittaa käyttäjää mahdollisista järjestelmän 
toimintahäiriöistä. Palvelu on suunnattu erityisesti turvallisuuskriittisiin 
käyttökohteisiin kuten merenkulkuun, ilmailuun ja raideliikenteeseen.  
‐ Commercial Service (CS) on maksullinen ja sisältää avoimen palvelun (OS) 
signaalien lisäksi kaksi salattua signaalia. Palvelulle taataan avointa palvelua 
parempi laatutaso ja sen avulla voi myös siirtää rajoitetusti dataa.  
‐ Public Regulated Service (PRS) on tarkoitettu viranomaiskäyttäjille ja sen salaus- 
ja turvallisuusominaisuudet ovat paremmat kuin kaupallisessa palveluissa (CS).  
                                          
1 Mikäli asiayhteydessä ei muuta todeta tässä raportissa paikannuksen tarkkuudella tarkoitetaan sijaintitiedon 
keskivirhettä 95% luotettavuudella.  
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‐ Search and Rescue Service (SAR) on tarkoitettu etsintä- ja pelastustehtäviin. 
Galileo-satelliitit pystyvät välittämään hätälähettimien signaalia.  
 
Compass on Kiinan tuleva globaali, 30 maata kiertävän ja 5 paikallisen satelliitin 
paikannusjärjestelmä, jonka on suunniteltu olevan operatiivinen vuonna 2015. Kiinan 
nykyinen järjestelmä Beidou-1 perustuu neljään paikalliseen, geostationääriseen 
satelliittiin, joiden kautta päätelaite voi lähettää myös lyhyitä viestejä. Myös Compass 
tulee tarjoamaan paikannussignaalin siviilikäyttöön ja sen tarjoama paikannustarkkuus 
on samalla tasolla kuin gps- ja Galileo-järjestelmissä. 
 
Globaalien paikannusjärjestelmien lisäksi Intia ja Japani toteuttavat omia suppeampia, 
alueellisia järjestelmiään.  Intian järjestelmä tunnetaan lyhenteellä IRNSS (Indian 
Regional Navigational Satellite System), ja Japanin järjestelmästä käytetään lyhennettä 
QZSS, Quasi-Zenith Satellite System. Molempiin liittyy myös tukijärjestelmät.  
 
Taulukko 1. Satelliittinavigointijärjestelmät maailmassa lähivuosina. 
järjestelmä omistaja operatiivinen satelliitteja tukijärjestelmä 
GPS Yhdysvallat 1995 >24 WAAS 
Glonass Venäjä 2009 24  
Galileo Eurooppa 2013 >27 EGNOS 
Compass Kiina 2015 >30  
Beidou-1 Kiina 2007 4  
IRNSS Intia 2012 7 GAGAN 
QZSS Japani 2013 3 MSAS 
 
 
Maailmanlaajuiset satelliittinavigointijärjestelmät kehittyvät myös yhdessä. 
Kansainvälisen yhteistyön näköpiirissä on yhteentoimivien järjestelmien verkko, jossa on 
noin 100 paikannussatelliittia ja näihin liittyvät satelliittipohjaiset tukijärjestelmät. 
Vastaanottimien yhteensopivuus ja -toimivuus halutaan varmistaa paikannussignaalin 
taajuusalueiden kansainvälisillä sopimuksilla. Näin mahdollistetaan, että tulevaisuudessa 
valmistettavat paikantimet voivat hyödyntää eri järjestelmien paikannussatelliitteja ja 
näiden tukijärjestelmiä. Näiden järjestelmien yhteiskäytössä paikannus tarkkuus on 
jatkuvasti noin yksi metri, joskin signaalien heijastelut rakennuksista ja muista pinnoista 
saattavat aiheuttaa muutamien metrien virhettä paikallisesti.  
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Kuva 2 Radionavigointijärjestelmien evoluutio.  
 
2.1.3 Paikannustarkkuutta parantavat tukijärjestelmät 
Rinnakkaisten paikannusjärjestelmien ohella on kehitetty paikannuksen laatua ja 
luotettavuutta täydentäviä järjestelmiä. Aluksi 1990-luvulla, kun nykylaatuista 
paikannussignaalia ei ollut saatavilla, toteutettiin merenkulkua ja muita sovelluksia 
varten ns. suhteellisen satelliittipaikannuksen (DGPS, Differential GPS) mahdollistavia, 
paikallisia havaintopalveluverkkoja, joiden lähettämän signaalin avulla päästään 
reaaliaikaisessa paikannuksessa parempaan kuin 10 metrin ja käytännössä muutaman 
metrin tarkkuuteen.  
 
Kansainvälisessä merenkulussa dgps-palvelu on edelleen laajasti käytössä.  Lentokentälle 
laskeutumisen avuksi on toteutettu  paikallisia tukijärjestelmiä (LAAS, Local Area 
Augmentation System). Molempien liikennemuotojen osalta on kyse 
satelliittipaikannuksen maanpäällisestä tukijärjestelmiä (GBAS, Ground-Based 
Augmentation System).   
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Viime vuosina on otettu käyttöön satelliitteihin perustuvia paikannuksen tukipalveluja 
(SBAS, Satellite Based Augmentation System), jotka perustuvat geostationäärisiin eli 
maanpinnan suhteen paikallaan pysyviin satelliitteihin. Paikannuksessa päästään noin 
yhden metrin tarkkuuteen ja paikannus edellyttää vastaanotinta, joka osaa hyödyntää 
täydentävää signaalia. Signaalin vastaanottoa helpottaa, että sen lähettämisessä 
käytetään likimain samaan taajuutta kuin paikannussignaalin lähettämisessä, mutta mm. 
pohjoisilla leveysasteilla signaalin saatavuus heikkenee, kun satelliitti on lähellä 
horisonttia.  
 
 
EGNOSWAAS MSASGAGAN
                                         
  
Kuva 3.  Satelliittinavigointijärjestelmien satelliittipohjaiset tukijärjestelmät (SBAS) 
Karttapohja:  
OpenStreetMap 
 
WAAS-järjestelmä (Wide Area Augmentation System) otettiin käyttöön Yhdysvalloissa 
vuonna 2003. Järjestelmä on alun perin suunniteltu palvelemaan erityisesti 
lentoliikennettä. EGNOS-järjestelmä (European Geostationary Navigation Overlay 
Service) Euroopassa käynnistyi lopulta lokakuussa 2009. Näiden lisäksi vastaavia ovat 
Japanin ja Intian järjestelmät.  
 
Satelliittinavigointijärjestelmät tarjoavat mahdollisuuden senttimetritarkkuuteen yltävän 
paikannuksen, kun paikantimen rinnalla samaan aikaan on vastaanottimia yhdellä tai 
useammalla tunnetulla pisteellä. Aiemmin tarkkuus saavutettiin tallennettuun 
paikannussignaaliin perustuvalla jälkilaskennalla. Nykyisin tehokkaat prosessorit 
mahdollistavat riittävän laskentakapasiteetin ja nopeat verkkoyhteydet välittävät 
havaintotiedot kiinteiltä pisteiltä reaaliajassa. Tosiaikainen kinemaattinen gps-mittaus 
(RTK-GPS, Real-Time Kinematic GPS) on nykyisin laajasti käytössä ammattimittauksen 
sovelluksissa. Senttimetritarkkuus on nykyisin mahdollista tuoda myös liikkuvan 
päätelaitteen paikannukseen, joita tukee havaintopisteverkko. 
2.1.4 Paikannusta avustavat palvelut 
Matkaviestinnässä yleiseen käyttöön on levinnyt ns. avustettu gps (A-GPS, Assisted GPS) 
– jatkossa avustettu gnss (AGNSS, Assisted GNSS)2. IP-pohjaista (IP, Internet Protocol) 
 
2 Pullen Sam, Syrjärinne Jari, Wirola Lauri, Quantifying the performance of navigation 
systems and standards for assisted-GNSS, Inside GNSS, 2008. 
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palvelua koskeva SUPL-standardi (SUPL, Secure User Plane Location) on laadittu OMA:n 
työryhmässä (OMA, Open Mobile Alliance). Avusteen tarkoituksena on mahdollistaa gps-
paikannuksen nopea käynnistys, kun matkaviestin saa puhelinverkon kautta gps-
satelliittien ratatiedot. Tavanomaisessa gps-paikannuksessa ratatiedot sisältyvät 
satelliitin lähettämään paikannussignaaliin ja ratatietojen vastaanotto kestää vähintään 
20 sekuntia edellyttäen katkeamatonta signaalia satelliitista. Kaupunkiolosuhteissa 
perinteinen ratatietojen vastaanotto vie helposti useita minuutteja. Puhelinverkon kautta 
tiedot ovat välittömästi saatavilla ja avustettu paikannus käynnistyy nopeasti. Näin gps-
paikantimen ei tarvitse olla jatkuvasti käynnissä, mikä on tärkeää mobiililaitteen 
virrankulutuksen kannalta. Avustettu gps-paikannus ei ole tavanomaista tarkempaa. 
2.2 Liikennemuotokohtaisia paikannusjärjestelmiä 
Satelliittinavigointijärjestelmien hyödyntäminen etenee kaikkien liikennemuotojen osalta 
samoin kuin satelliittipohjaisten tukijärjestelmien käyttöönotto. Kulkuneuvojen 
paikannuksen ja navigoinnin ohella eri liikennejärjestelmissä on samalla kyse 
kulkuneuvojen paikantamisesta liikenteen seurantaa ja tilannekuvan muodostamista 
varten, mikä palvelee liikenteen hallintaa ja tähtää erityisesti turvallisuuden ja 
sujuvuuden parantamiseen.  
 
Satelliittinavigointijärjestelmien rinnalla ja jo ennen niitä on käytetty radionavigointi-
menetelmiä, joissa paikannussignaali on lähetetty maan pinnalle rakennetuista 
lähettimistä. Eri liikennemuotojen osalta on satelliittinavigointijärjestelmien rinnalla 
käytettäviä, lähinnä ennen gps-järjestelmää syntyneitä paikannusjärjestelmiä, joiden 
roolina tulevaisuudessa lienee toimia lähinnä globaalien satelliittinavigointijärjestelmien 
varajärjestelminä.   
 
Navigoinnissa ja eri kulkuneuvojen navigointilaitteissa on pitkään käytetty kuljetun 
suunnan ja matkan mittaamiseen perustuvaa lokipaikannusta (DR, Dead Reckoning), 
jonka tarkkuus heikkenee nopeasti matkan ja käännösten mukaan. Sillä on toistaiseksi 
rooli mm. urbaanissa ympäristössä liikuttaessa3. Menetelmä voi perustua kiihtyvyyden 
mittauksen avulla toimivaan inertiasuunnistukseen (INS, Inertial Navigation System), 
joka on kehittynyt viime vuosina mikroelektromekaniikkaan (MEMS, 
MicroElectroMecanical Systems) perustuvien kiihtyvyysanturien tai gyroskooppien myötä. 
 
Lentoliikenteessä on perinteisesti käytössä radionavigointijärjestelmiä kuten 
lähestymismajakat (LF/MF, Low/Medium Frequency radio range), monisuuntamajakat 
(VOR, VHF Omnidirectional Radio range), merkki- ja suuntasäde- ja liukusädelähettimet 
(ILS, Instrument Landing System), etäisyydenmittauslaitteet (DME, Distance Measuring 
Equipment). Laskeutumista palvelevat järjestelmät samoin kuin paikannusta ja 
lentokoneiden tunnistamista palvelevat transponderitutkajärjestelmät säilynevät 
ennallaan. Vanhat järjestelmät ovat osin korvautumassa satelliittinavigointijärjestelmillä, 
joiden tukijärjestelmät ovat ilmailulle tärkeitä. Tässä selvityksessä ei laajemmin 
tarkastella ilmailun navigointijärjestelmiä. 
 
Merenkulussa on satelliittinavigoinnin myötä luovuttu mm. radiomajakoista, mutta 
tutkamajakat ovat edelleen käytössä. Satelliittipaikannuksen tarkkuuden parantamiseksi 
on luotu kansainvälisiin sopimuksiin perustuva dgps-tukiasemaverkko, jonka 
tukijärjestelmät (waas, egnos, …) voisivat korvata sitten, kun palvelu on globaali. 
Satelliittinavigoinnin rinnalla ja sen varajärjestelmänä tullee säilymään Loran-järjestelmä 
(LOnge RAnge Navigation). Nykyinen Loran-C-versio korvataan kuitenkin eLoran-
järjestelmällä (Enhanced Loran). Samalla parin sadan metrin tarkkuudesta päästäneen 
noin 10 metrin tarkkuuteen. Alusten seuranta on maailmanlaajuisesti toteutettu AIS- 
                                                                                                                                 
 
3 Nevalainen, Eero, Urbaani paikannus, Indagon Oy, Helsinki 2009 
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(Automatic Identification System)  ja LRIT- (Long Range Identification and Tracking) 
järjestelmien avulla. Järjestelmät raportoivat määrävälein sijainnin standardoidussa 
muodossa, joka vastaanotetaan meriliikenteen VTS-keskuksissa (VTS, Vessel Traffic 
Service). Alusten seurantaan käytetään paikallisesti myös tutka- ja kamerajärjestelmiä. 
 
Rautatieliikenteessä paikannus on perinteisesti perustunut rataan rakennettuihin 
turvalaitteisiin kuten veturin lähettimen aktivoiviin baliiseihin. 
Satelliittinavigointijärjestelmät ovat tulossa rautateille. 
 
Tieliikenteessä ei pääsääntöisesti ole yleisesti käytössä mitään liikennemuodon omaa 
paikannusjärjestelmää ja gps on laajasti käytössä autonavigoinnissa sekä 
ammattiliikenteen seurantasovelluksissa. Paikannussignaalin katkeaminen voidaan 
lyhyen aikaa korvata kiihtyvyysanturiin ja kompassiin sekä muuhun matkanmittaamiseen 
perustuvalla lokipaikannuksella, joka yhdistettynä karttatietoon ja sen tulkintaan (map 
matching) saattaa varajärjestelmänä toimia pitempääkin oikein.   
 
Tieinfrastruktuuriin on paikallisesti toteutettu liikenteen seurannan ja 
tiemaksujärjestelmien (ETC, Electronic Toll Collection) sähköisiin tunnistimiin perustuvia 
lukijalaitteita (DSRC, Dedicated Short Range Communication) tai ajoneuvojen 
rekisterikilpien lukuun erikoistuneita kamerajärjestelmiä. Jatkossa tiemaksujärjestelmät 
tulevat hyödyntämään satelliittinavigointijärjestelmiä. Paikallisesti tavaraliikenteen 
ajoneuvoja, kuljetusalustoja ja kuljetuseriä tunnistetaan ja samalla paikannetaan 
aktiivisten tai passiivisten etätunnistimien (RFID, Radio Frequency Identification) avulla.  
 
Joukkoliikenteen matkustajat käyttävät runsaasti etätunnistimin varustettuja 
matkakortteja, joiden lukijalaitteet asemilla tunnistavat ja samalla paikantavat kortin; 
välillisesti kortti paikannetaan myös joukkoliikennevälineiden lukijalaitteilla, mikäli 
lukuhetkeä vastaava kulkuneuvon sijaintitieto on saatavilla.  
2.3 Verkkopaikannus 
Langattoman tietoliikenteen verkot tarjoavat myös mahdollisuuden päätelaitteiden 
karkeaan paikannukseen. Matkapuhelinverkot ja langattomat lähiverkot tarjoavat 
mahdollisuuden päätelaitteiden paikannukseen joko verkon toimesta tai signaalikarttaan 
perustuen laskennallisesti itsenäisesti päätelaitteessa.  
 
Matkapuhelinverkossa karkein paikannustieto on päätelaitteen käyttämä tukiasema. 
Solupaikannusta voidaan tarkentaa ajastusennakko- ja signaalinvoimakkuustiedoilla, 
jotka viittaavat puhelin etäisyyteen yhdestä tai useista eri tukiasemista. Paikannuksen 
tarkkuus vaihtelee sadoista metreistä kilometreihin. Kaikki teleoperaattorit tukevat 
matkapuhelimien solupaikannusta mm. hätäpuheluiden paikannusvaatimusten vuoksi. 
 
Merenkulussa on radiolähettimen, kuten meri-VHF-radion, suuntimista käytetty aluksen 
paikannukseen. Aluksen paikka voidaan määrittää karkealla tasolla tarkkailemalla, minkä 
tukiasemien kautta ja millä signaalivoimakkuudella aluksen radiolähete vastaanotetaan. 
Langattomassa lähiverkossa tukiasemat kantavat muutamia kymmeniä tai enintään pari 
sataa metriä. Tukiasemaan perustuvaa paikannusta tarkempi paikannus voi perustua 
signaali-karttaan useiden eri tukiasemien signaalivoimakkuuksista. Tällä menetelmällä 
päästää parhaimmillaan muutaman metrin tarkkuuteen. Oleellista on, että menetelmä 
toimii sisätiloissa ja tiiviissä kaupunkiympäristössä, jossa satelliittipaikannuksen 
toimivuus ja tarkkuus on huono.  
 
Päätelaitteiden paikannus langattomissa lähiverkoissa tukiaseman tarkkuudella on 
tuotteistunut. Palvelua tarjoavat mm. Skyhook Wireless, jonka palvelu kattaa jo 100 
miljoonaa wlan-solua ja jonka asiakkaita ovat mm. Apple ja Google, sekä Navizon, jonka 
asiakkaana on mm. Yahoo Mobile. 
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Tulevaisuudessa laajan taajuuskaistan radioteknologiat (UWB, Ultra-wideband) voivat 
tarjota lyhyillä 10-20 metrin etäisyyksillä käyttökelpoisen paikannusmenetelmän 
sisätiloissa. Hyvin lyhyiden pulssien avulla voidaan välttää signaalin heijastelun 
ongelmaa.     
2.4 Paikannusmenetelmien tarkkuudesta 
Eri paikannusmenetelmillä saavutetaan olosuhteista ja välineistäkin riippuen erilaisia 
tarkkuuksia. Tarkin, senttimetritason sijaintitieto saadaan rtk-gps-menetelmällä, joka 
edellyttää paikannuslaitteelta suurta prosessointivoimaa ja viiveetöntä 
tietoliikenneyhteyttä avustavaan järjestelmään. Satelliittipaikannuksen tukijärjestelmät 
mahdollistavat suhteellisen eli dgps-paikannuksen, jolla päästään käytännössä 1-2 
mentrin tarkkuuteen.  
Kaupunkiympäristössä heijastukset rakenteista heikentävät tarkkuutta. Satelliittien 
määrän kasvaminen parantaa jonkin verran tarkkuutta. Erilaisiin lukijalaitteisiin ja 
paikallisiin langattomien tietoliikenneverkkojen tukiasemiin perustuva paikantaminen on 
sitä tarkempaa, mitä lyhyempi on signaalin kantama. Yhdistämällä useiden 
signaalilähteiden tietoja signaalikartaksi voidaan saavuttaa muutamien metrien 
paikannustarkkuus edellyttäen, että päätelaite pystyy mittaamaan eri signaalien 
voimakkuuksia ja laitteessa on tarkoituksen-mukainen paikannussovellus tai 
paikannustieto on saatavilla verkkopalveluna. 
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Kuva 4.  Paikannusmenetelmien toimintaympäristöjä ja tarkkuuksia 
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3. Langaton tiedonsiirto 
Älyliikenteen innovaatiot perustuvat yhä useammin paikannuksen ja langattoman 
tiedonsiirron hyödyntämiseen. Liikkuva päätelaite voi toimia navigoinnin apuna täysin 
itsenäisesti, mutta yhteys erilaisiin taustajärjestelmiin mahdollistaa yhtäältä ajantasaisen 
tiedon vastaanottamisen päätelaitteeseen ja toisaalta sijainti- tai muiden tietojen 
välittämisen ohjaus- tms. järjestelmiin. Langaton tiedonsiirto voi tukea eri tavoin myös 
paikannusta.  
 
Langatonta tiedonsiirtoa rajoittaa käytettävissä olevien taajuuksien rajallisuus ja jako 
erilaisten käyttötarkoitusten kesken. Yhtäältä tarpeet langattomaan siirtoon kasvavat 
jatkuvasti, mutta toisaalta viestinnän digitalisointi ja tiedon pakkauksen kehitys tarjoavat 
mahdollisuuden käyttää saatavilla taajuuskaistoja tehokkaammin.   
3.1 Tietoliikenne paikannuksen tukena 
Langattomat tietoliikenneverkot lisäävät ja tukevat paikannuksen mahdollisuuksia. Usein 
tietoliikenneverkkojen palvelut edellyttävät myös gps-järjestelmästä saatavaa tarkkaa 
aikamerkkiä. Satelliittinavigointijärjestelmä onkin ytimeltään erittäin tarkan aikamerkin 
lähetysverkko. 
 
Merkittävin universaalien matkaviestinverkkojen lisäarvo satelliittipaikannukselle on, että 
paikantavan laitteen sijaintitieto voidaan välittää reaaliajassa sinne, missä sitä tarvitaan. 
Yhtäältä tietoliikenne mahdollistaa näin mm. kulkuneuvojen seurannan ja toisaalta 
päätelaitteisiin voidaan tarjota esimerkiksi palveluja ja niiden tueksi sisältöä, joka liittyy 
kyseiseen paikkaan. Globaalit satelliittinavigointijärjestelmät toimivat lähtökohtaisesti 
kaikkialla maailmassa, mutta maanpäälliset tietoliikenneverkot toimivat lähinnä siellä, 
missä tietoliikennepalveluille on kysyntää. Siksi pelastustehtäviä varten halutaan 
rakentaa satelliittijärjestelmiin perustuvia hätäsignaalin vastaanottoverkkoja.  
 
Langattomat verkot voivat tukea paikantamista tarjoamalla tarvittaessa paikannuksen 
käynnistymistä nopeuttavat satelliittien ratatiedot, paikannuksen tarkkuutta parantavat 
ilmakehän tilasta riippuvat korjaustiedot. Langaton tietoliikenneverkko voi toimia 
päätelaitteille myös satelliittipaikannuksen varajärjestelmänä, joskin paikannuksen 
tarkkuus heikkenee kaupunkialueilla satoihin metreihin ja maaseudulla kilometreihin. 
Langattomissa lähiverkoissa ylletään paikannusmenetelmästä riippuen jopa muutaman 
metrin tarkkuuteen.  
 
Hätäpuhelujen paikannus on vaatimus, jonka viranomainen asettaa teleoperaattoreille. 
Yhdysvalloissa on otettu käyttöön (E911) matkapuhelimien osalta ja sijainnin 
tarkkuudelle asetetun vaatimuksen vuoksi puhelimissa on käytännössä gps-paikannin. 
Euroopassa hätäpuhelujen paikannus (E112) perustuu direktiiviin ja täydentävään 
suositukseen (K(2003) 2657). Euroopassa edellytetään parasta saatavilla olevaa 
tarkkuutta eikä puhelimia ole tarvinnut varustaa gps-paikannuksella hätäpuheluita 
varten. 
3.2 Matkaviestinnän sukupolvet 
Toisen sukupolven (2G) digitaalinen matkaviestintäverkkojen teknologia on 
eurooppalaisen ETSI-standardin menestystarina (ETSI, European Telecommunications 
Standards Institute). GSM-teknologian (Global System Mobile) yleistyminen aloitti 
varsinaisen matkaviestinnän läpimurron 1990-luvulla. Ääni- ja datapuheluiden rinnalle 
tuli langaton gprs-pakettiverkko (GPRS, General Packet Radio Service), joka tarjoaa 56-
114 kbits/s tiedonsiirtonopeuden ja mahdollisuuden internet-yhteyden muodostamiseen 
suoraan datapuhelua kustannustehok-kaammin hyödyntäen verkon vapaana olevaa 
kapasiteettia. Palvelut toimivat liikkuvissa päätelaitteissa, mutta nopeuden kasvaessa 
tiedonsiirrossa ilmenee ongelmia. 
16 
 
Kolmannen sukupolven (3G) teknologiaa on kehitetty 3GPP-yhteistyössä (3rd 
Generation Partnership Project) ja vahvistettu virallisesti IMT-2000-standardeiksi (IMT, 
International Mobile Telecommunications) ITU:ssa (ITU, International Telecommunication 
Union). Standardit ovat tuoneet etenkin nopeampia tiedonsiirtopalveluja kuten EGPRS 
(Enhanced GPRS eli EDGE, Enhanced Data rates for GSM Evolution), joka yltää noin 200 
kbits/s nopeuteen, ja W-CDMA-tekniikan (W-CDMA, Wideband Code Division Multiple 
Access), joka tarjoaa  jo runsaan 3 Mbits/s nopeuden. Vaikka kolmannen sukupolven 
verkot tarjoavat suurempaa nopeutta, niiden alueellinen kattavuus on huomattavasti 
toisen sukupolven verkkoja suppeampi rajoittuen lähinnä kaupunkiseuduille. Tosin 
rinnakkainen 900 Mhz:n taajuus laajentaa 3G-verkon kuuluvuusaluetta jonkin verran. 
Langaton tiedonsiirto nopeutuu edelleen HSPA-tekniikan myötä (High Speed Packet 
Access), joka tarjoaa Suomessa 3,6 Mbits/s nopeutta verkosta päätelaitteeseen ja 1,4 
Mbits/s päätelaitteesta verkkoon. Palvelut ovat käytettävissä liikkuvissa päätelaitteissa, 
joskin palvelutaso heikkenee nopeuden kasvaessa. Suomessa UMTS on saanut rinnalleen 
450 Mhz:n taajuudella Flash-OFDM-tekniikkaan (Flash-OFDM, Fast Low-latency Access 
with Seamless Handoff Orthogonal Frequency Division Multiplexing) perustuvan 
langattoman laajakaistan. 
 
Neljännen sukupolven (4G)teknologiaa kehitetään 3GPP-yhteistyössä ja 
standardoidaan virallisesti ITU:n toimesta. Teknologia tähtää noin 100 Mbits/s 
nopeuksiin. Matkaviestinnän tiedonsiirtopalvelujen kehitys jatkuu LTE-tekniikan (Long 
Term Evolution) käyttöönotolla, joka tukee kymmenien megabittien tiedonsiirtoa 
sekunnissa. Kilpaileva tekniikka on WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave 
Access), joka tarjoaa vaihtoehdon kaapeliyhteyteen perustuvalle tiedonsiirrolle. 
Suomessa on noin 15 operaattoria, jotka tarjoavat palvelua eri puolilla maata. Mobiili 
WiMAX on standardoitu (IEEE P802.16e) vuonna 2006, mutta sen käyttöönotto ei ole 
maailmalla edennyt ongelmitta. 
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Kuva 5. Tietoliikenteen nopeudet ja mobiliteetti.  
 
3.3 Tiedonsiirron palvelut liikenteen tarpeisiin 
Langattoman tiedonsiirron eräs piirre tiedonsiirtokapasiteetin ohella on ns. latenssi. 
Latenssi tarkoittaa verkolle ominaista viivettä, joka aiheutuu ennen kuin pienikin 
tietomäärä on saatu välitetyksi. Tyypillinen viive tiedonsiirrossa 3G-verkoissa on 
muutama sekunti. Sen sijaan mobiili-wimaxissa ja flash-ofdm-tekniikassa latenssi on vain 
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muutamia kymmeniä milli-sekunteja.  Viiveellä on suuri merkitys esimerkiksi 
ajoneuvojen välisessä tiedonsiirrossa tai sellaisissa paikannussovelluksissa, joissa 
sijaintitiedon perusteella ohjataan esimerkiksi liikennevaloja, ajopuomeja tms.. 
 
Liikenteen sovellukset eivät välttämättä vaadi suurta tiedonsiirtokapasiteettia, koska 
viestit voivat olla koodattuja ja ennalta määriteltyjä tai esimerkiksi joidenkin sensorien 
tuottamia mittaustietoja. Mikäli ajoneuvosta halutaan siirtää reaaliaikaista kuvaa, 
tarvitaan suurta kapasiteettia. Matkustajien henkilökohtaiset viestintätarpeet voivat 
edellyttää langatonta laajakaistaa, mutta tällöin ei varsinaisesti ole kyse liikenteen 
tietoliikennetarpeista. Maaliikenteessä tarpeelliset, nopeat verkot voidaan rakentaa 
väylän varteen, mutta avomerellä ja lentoliikenteessä tukeudutaan satelliitteihin, jolloin 
suuri tiedonsiirtokapasiteetti tulee kallista.  
Liikkuvuuden ja liikenteen kannalta matkaviestinnän eri sukupolvien tarjoamaa 
tiedonsiirtopalvelua ja sen kapasiteettia rajoittaa osin nopeus, jolla päätelaite liikkuu. 
Kaupungeissa on paikallisesti saatavilla nopeita tiedonsiirtopalveluja, kun taas 
maaseudulla siirtonopeudet jäävät vaatimattomiksi.  
Toisen sukupolven verkot ja sen myötä gprs-radiopakettiverkko kattavat lähes koko 
Suomen ja Euroopan. Lisävauhtia tiedonsiirtoon antava edge-tekniikkakin on jo 
Suomessakin varsin laajalti saatavilla. Sen sijaan kolmannen sukupolven verkot ovat 
aluksi kattaneet lähinnä kaupunkiseutuja, mutta 900 MHz:n taajuusalueen osoittaminen 
osin 3G-verkkojen käyttöön on parantanut viime vuosina huomattavasti palvelun 
saatavuutta haja-asutusalueilla suuremman solukoon ja siten kustannustehokkaamman 
toteutuksen ansiosta. Harvaan asutuilla alueilla kattavuus on vielä hyvin hajanaista. 
Suomessa valtakunnallinen @450-verkko tarjoaa haja-asutusalueilla myös normaaleissa 
liikennenopeuksissa langattoman laajakaistayhteyden, mutta vaatii erityisen flash-ofdm-
tekniikkaa tukevan päätelaitteen. Toimilupavelvoitteen mukaan verkko tarjoaa 
valtakunnallisen peiton vuoden 2010 loppuun mennessä. 
3.4 Liikennemuotokohtaisia tietoliikenneratkaisuja 
Eri liikennemuodoilla on omia perinteikkäitä tiedonsiirtoratkaisuja. Digitaalinen tekniikka 
on uudistanut näitä ja kehitys jatkuu edelleen. Osin yleinen matkaviestinnän kehitys 
tarjoaa täydentävän vaihtoehdon liikennemuotokohtaiselle ratkaisulle.    
 
Lentoliikenteessä on omat kansainväliset viestikäytännöt ja taajuudet.  Merenkulun 
radioliikenteelle on varattu omat taajuudet ja käytössä olevat tiedonsiirtoformaatit on 
standardoitu kansainvälisesti. Rautatieliikenteeseen on suurien nopeuksien vuoksi 
kehitetty oma matkaviestinnän järjestelmä GSM-R, Global System Mobile – Railway, joka 
on suojattu ja palvelee ainoastaan rautatieliikenteen puheviestintää ja tiedonsiirtoa jopa 
500 km/h nopeuksiin asti. Suomessa GSM-R-verkko RAILI kattaa runsaat 5000 km ratoja 
ja ratapihoja4. 
 
Tieliikenteessä on jo vuosia ollut oma, nopea lyhyen kantaman langaton DSRC-
tiedonsiirtotekniikka (Dedicated Short-Range Communication), jota käytetään mm. 
ajoneuvojen tunnistamisessa tiemaksujärjestelmissä sekä liikennetietojen keruussa ja 
jakelussa. Kantama on muutama sata metriä. Euroopassa, Yhdysvalloissa ja Japanissa on 
ollut käytössä hieman eri taajuudet, mutta jatkossa on tarkoitus viestiä 5,9 GHz:n 
taajuudella siten, että laitteet voisivat olla yhteensopivia. Ajoneuvojen langatonta 
tiedonsiirtoa varten valmistellaan IEEE802.11p-standardia (WAVE, Wireless Access in 
Vehicular Environment).  Autoteollisuus on kehittänyt useita vuosia ajoneuvojen välistä 
kommunikaatiota (V2V, Vehicle to Vehicle communication; Vehicular communication) 
sekä ajoneuvojen ja väyläinfrastruktuurin välistä viestintää (VII, Vehicle Infrastructure 
Integration, V2I, Vehicle to Infrastructure). Euroopassa ajoneuvojen ja infrastruktuurin 
välistä tiedonsiirtoa on kehitetty mm. Safespot- ja CVIS-projekteissa (CVIS, Cooperative 
                                          
4 Huovinen, Esko, GSM:stä tuunattiin Euroopan rautateille uusi radiojärjestelmä, Sähkö&Tele 1/2009 
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Vehicle-Infrastructure Systems). Eriytyneelle tiedonsiirrolle vaihtoehtona on viestintä 
yleisten matkaviestinverkkojen kautta, jolloin haasteena ovat tiedonsiirron aikaviiveet eli 
latenssi. 
3.5 Viranomaisverkko 
Viranomaisten radioliikennetarpeisiin on standardoitu vuonna 1995 erityinen TETRA-
teknologia (TErrestrial Trunked Radio). Teknologia on otettu ensimmäisenä maailmassa 
käyttöön Suomessa ja viranomaisten VIRVE-verkko on ensimmäinen valtakunnallinen 
verkkototeutus. Radioliikenne käyttää Euroopassa taajuuksia 400 MHz:n molemmin 
puolin. Tiedonsiirron nopeudet ovat vaatimattomia, enimmillään 28 kbits/s , Suomessa 
4,7 kbit/s. Verkon erityispalvelu on ryhmäpuhelut yhdeltä monelle ja monelta monelle. 
Käyttäjiä ovat pelastustoimi, poliisitoimi, puolustusvoimat, rajavartiolaitos, tulli, sosiaali- 
ja terveystoimi sekä eri ministeriöt sekä muut valtion ja kuntien turvallisuudesta ja 
toimivuudesta vastaavat tahot. 
Verkko tukee päätelaitteiden paikannusta tukiaseman tarkkuudella sekä gps-
paikannustiedon välitystä mm. hätäkeskukseen. Päätelaitteissa on tyypillisesti integroitu 
gps-paikannin. 
3.6 Digitaalinen jakelu 
Kaksisuuntaisen langattoman viestinnän rinnalla oleellinen kehitys on radiolähetysten 
digitalisoituminen. Analogiseen radiolähetykseen on jo pitkään osattu liittää digitaalista 
tiedonsiirtoa (RDS, Radio Data System), jota on käytetty mm. liikennetiedon 
välittämiseen (RDS-TMC, RDS Traffic Message Channel). Tiedonsiirtonopeus on kuitenkin 
todella vaatimaton noin 50 bits/s. 
 
Uusi paradigma digitaalisessa radiolähetyksessä on digitaalinen jakelu (IPDC, Internet 
Protocol - Datacast). Vaikka yhden Mbits/s tiedonsiirtonopeuteen yltävä digitaalinen radio 
(DAB, Digital Audio Broadcasting) ei lyönyt itseään läpi, digi-tv (DVB, Digital Video 
Broadcasting) on jo arkitodellisuutta useissa maissa ja tarjoaa suuren parin kymmenien 
megabitin siirtonopeuden sekunnissa. Euroopan Unionissa on valittu laajasti tuettavien 
teknologioiden joukkoon lisäksi mobiili-tv (DVB-H, DVB Handheld), joka on kehitetty 
erityisesti mobiililaitteiden virrankulutuksen minimoimiseksi vastaanotossa.  Digitaalisten 
televisiolähetysten ohella digitaalinen jakelu tarjoaa mahdollisuuden välittää suuria 
tietomääriä alueellisesti kaikille päätelaitteille samanaikaisesti.  Mobiileissa päätelaitteissa 
interaktiivisia palveluja varten paluukanava on helppo toteuttaa matkaviestinverkon 
avulla. 
3.7 Taajuuksien hallinta 
Radiotaajuuksien hallinnalla tarkoitetaan kansainvälisiä ja kansallisia sopimuksia 
radiospektrin eli eri radiotaajuuksien käytöstä erilaisiin käyttötarkoituksiin. 
Kansainvälisesti taajuuksien käytöstä sovitaan  ITU:n järjestämissä maailman 
radiokonferensseissa.  
 
Suomessa valvonnasta ja kansallisesta toimeenpanosta huolehtii Viestintävirasto, joka on 
selvittänyt tarpeita ja käytäntöjä viimeksi vuonna 2009. Selvityksen (Radiotaajuuksien 
kysyntä tulevaisuudessa) mukaan merkittäville uudelleenjärjestelyille ei ole tarvetta. 
Taajuuksien jako eri käyttötarpeisiin käy pääpiirteissään ilmi taulukosta 2. Selvityksessä 
todettiin, että luvasta vapaiden laitteiden, kuten lyhyen kantaman laitteiden (SRD, Short 
Range Devices), etätunnisteiden (RFID, Radio Frequency Identication) ja laajan 
taajuusalueen UWB–teknologian käyttöönotto ja laitemäärän kasvu monissa eri 
sovelluksissa lisäävät kuitenkin resurssien ja taajuussuunnittelun tarvetta. 
 
Selvityksestä annettujen lausuntojen mukaan matkaviestinnän piirissä arvellaan, että 
kiinteään hinnoitteluun perustuva langaton tiedonsiirto aiheuttaa suurtakin 
lisäkapasiteetin tarvetta paikallisesti. Eräänä mahdollisuutena nähdään 
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televisiotoimintaan varatun taajuuskapasiteetin osoittaminen osittain langattomaan 
tiedonsiirtoon. Tulevaisuudessa myös älyradion (CR, Cognitive Radio) kehitys saattaa 
parantaa taajuuksien käytön tehokkuutta. 
 
VTT teki selvityksen liikenteen telematiikan sovelluksien taajuuksista ja taajuustarpeista 
vuonna 2005. 
 
Taulukko 2.  Taajuuksien käyttö eri sovelluksille ja radioliikennelajeille  
(Lähde: Radiotaajuuksien kysyntä tulevaisuudessa, Viestintävirasto, Radiotaajuudet, 
2009) Taulukossa * tarkoittaa, että käyttösuunnitelma on valmisteilla. 
 
Laji 68 MHz - 1 GHz 1 - 3 GHz 3 - 6 GHz 6 - 10 GHz 
Matkaviestinverkot 151 MHz 495 MHz   
TV-jakelu 376 MHz    
Ääniradio (FM ja DAB) 30 MHz    
Siirtyvä liikenne (PMR, 
radio-ohjaus,modeemit, 
merenkulku) 
85 MHz    
Viranomaisradioverkko 20 MHz    
Ilmailun siirtyvä- ja 
radionavigointi 
76 MHz    
GSM-R 8 MHz    
* 40 MHz    
Siirtyvä liikenne / 
radiolinkit *  
  140 MHz  
Radiolinkit 18 MHz 207 MHz 735 MHz 2500 MHz 
Sotilaskäyttö 105 MHz    
SRD (lyhyen kantaman 
laitteet) 
9 MHz    
Sääpalvelu sis. 
sääsatelliitit 
7 MHz 35 MHz   
Amatööriliikenne 6 MHz  10 MHz  
MSS 1 MHz 173 MHz   
FWA/Matkaviestinverkot   180 MHz  
WAS/RLAN/SRD  83,5 MHz   
RNSS  237 MHz 30 MHz  
Siirtyvä liikenne, 
kamerat yms. 
 150 MHz   
Astronomia  46,5 MHz 10 MHz  
WAS/RLAN/BFWA   560 MHz  
Kiinteä satelliittiliikenne   155 MHz  
Tutkat ja sotilaallinen 
maanpuolustus 
 369 MHz 860 MHz 1500 MHz 
Ilmailun 
radiokorkeusmittarit 
  200 MHz  
Ilmailun radio 
navigointiliikenne 
 164 MHz 120 MHz  
T-DAB ja S-DAB 
(ääniradio) 
 40 MHz   
Yhteensä 932 MHz 2000 MHz 3000 MHz 4000 MHz 
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4. Paikantavat päätelaitteet ja sovellusalustat 
Yleinen prosessointivoiman ja muistikapasiteetin kasvu ja värinäyttöjen sekä muiden 
komponenttien hintojen alentuminen on tehnyt mahdolliseksi paikannuksen 
massamarkkinat. Paikannuslaitteet olivat aluksi erillisiä gps-vastaanottimia, joihin oli 
liitetty yksinkertaisia navigointisovelluksia reittipisteineen. Autonavigointilaitteissa 
yhdistyi paikannus ja karttakäyttöliittymä. Nykyisin pieni ja edullinen gps-piiri on 
sulautettu muuhun elektroniikkaan, joten paikannus on yhä useamman laitteen kuten 
puhelimen tai kameran toiminto. Mobiililaitteissa navigointia tukevien laadukkaiden 
värinäyttöjen yleistyminen on saanut erinomaisen työnnön digitaalisen kameratekniikan 
yleistymisestä jo 2000-luvun alkupuolella. 
4.1 Kiinteät päätelaitteet merellä, ilmassa ja raiteilla 
Merenkulussa ja ilmailussa on navigoinnille pitkät perinteet. Viimeisen 10-15 vuoden 
aikana satelliittinavigointi on merkittävällä tavalla lisännyt turvallisuutta merenkulussa ja 
ilmailussa korvaten osittain vanhat navigointijärjestelmät.  
 
Merenkulussa on hyvin tarkat määräykset siitä, millaisia navigointi-, radio- ja 
komentosiltalaitteita aluksissa pitää olla. Alusten säännöllisissä katsastuksissa 
varmistetaan, että laitteistot vastaavat määräyksiä ja ovat oikein asennettu ja toimivat 
moitteettomasti. Alusten pakolliset laitteet on listattu Kansainvälisen merenkulku-
organisaation (IMO, International Maritime Organisation) SOLAS (Safety of Life at Sea) 
sopimukseen.  Kauppa-aluksille pakolliset ais-laitteet välittävät aluksen tunniste-  ja 
sijaintitiedon toisille aluksille vastaaviin laitteisiin ja viranomaisten liikennekeskuksiin. 
Liikennekeskus voi lähettää aluksen laitteeseen sijainnin perusteella mm. tietoa 
tilapäisistä turvalaitevioista tms. liikenneturvallisuuteen liittyvää.  Aluksissa käytetään 
tutkaa ja elektronista merikarttaa, jotka voivat yhdistyä samalle näytölle yhdessä muita 
aluksia koskevien AIS-tietojen kanssa. 
 
Kansainvälisen merenkulun turvallisuuden parantamiseksi on kehitetty ja kehitetään 
edelleen järjestelmiä, joilla pyritään ehkäisemään onnettomuuksia. Pitkällä aikavälillä 
IMO pyrkii e-Navigation -hankkeen avulla harmonisoimaan alusten komentosiltalaitteistot 
ja niihin liittyvät navigointi-, radio-, hälytys- ym. laitteet. Tulevaisuudessa aluslaitteiden 
integraatioastetta tullaan kohottamaan siten, että paikannus- ja navigointilaitteseen 
(PNT-laitteeseen, Positioning, Navigation and Timing) sisällytetään valmius erityyppisten 
ja eri taajuusalueilla toimivien navigointijärjestelmien saumattomaan hyödyntämiseen. 
Merenkulkualan turvallisuuteen panostavan yhteistyöorganisaation IALAn (International 
Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) piirissä valmistellaan 
yhteistä näkemystä tulevaisuudessa aluksille tarjottavista radionavigointipalveluista 
perustuen IMO:n e-Navigation hankkeen tuloksiin5. 
 
Ilmailussa on omat vakiintuneet päätelaitteet kuljettajan apuna ja viestintää varten. 
Satelliittipaikannus on tulossa Euroopassakin egnos-järjestelmän myötä lentokoneiden 
keskeiseksi navigointijärjestelmäksi. Nykyaikaistaminen etenee ilmaliikenteen 
hallintajärjestelmää (SESAR, Single European Sky ATM Research) koskevan EU:n 
päätöksen (2009/320/EY) pohjalta toteuttaen komission laatimaa ATM-yleissuunnitelmaa 
(ATM, Air Traffic Management) (KOM(2008)/750). 
 
Rautatieliikenteessä junien turvajärjestelmät ovat syntyneet pitkän kehityksen 
tuloksena. Satelliittipaikannus yleistyy vähitellen yhtäältä turvallisuustarpeiden ja 
toisaalta informaatiopalvelun tarpeiden pohjalta. Esimerkiksi veturin ja junan takapään 
etäisyyttä voidaan seurata tehtävään suunnitelluilla laitteilla gps-paikannuksen avulla 
                                          
5 IALA World Wide Navigation Plan, Edition 1, December 2009 
21 
varmistaen, että juna ei ole katkennut matkan aikana. Matkustajakuulutusten 
automatisointi junissa perustuu osin satelliittipaikannukseen, joka on liitetty kuulutuksia 
hoitavaan järjestelmään. 
4.2 Kiinteät päätelaitteet ajoneuvoissa 
Autoteollisuus on pitkään kehittänyt autonavigointia kuljettajan opastamiseksi haluttuun 
osoitteeseen liikennetilanne huomioon ottaen. Ajoneuvojen paikannus on tehostanut 
maantiekuljetuksia ja tarjoaa ratkaisuja liikenneturvallisuuden parantamiseen sekä 
ruuhkautumisen hillitsemiseen. 
 
Autonavigointi palvelee nykyisin laajasti kuljettajia perille löytämisessä.  
Henkilöautoihin kiinteästi asennettuja navigaattoreita on ollut tarjolla jo runsaat 10 
vuotta. Autoteollisuus on markkinoinut navigaattoria kalliina lisävarusteena tavallisen 
autoradion rinnalle. Auton ostajat ovatkin usein valinneet mieluummin huomattavasti 
halvemman jälkiasennetun laitteen, joskin Japanissa autonavigaattoreita on käytössä jo 
yli 20 miljoonaa. Oleellinen osa autonavigointia on ajantasainen liikennetieto, joka 
välitetään laitteisiin Euroopassa rds-tmc-palveluna yleisradiolähetteen mukana ja 
Japanissa sekä Yhdysvalloissa hieman ja osin eri tavalla. 
 
Taulukko 3. Taulukko . Autonavigaattorien määrän kehitys Suomen kotitalouksissa.  
(lähde: Tilastokeskus/Kuluttajabarometri) 
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Marraskuussa 2009 25,7% 
kotitalouksista oli myös GPS-puhelin. 
2005  2006  2007  2008  2009  Navigaattori/GPS-paikannin autossa 
1,4 2,7 3,4 5,7 7,3 12,1 12,8 16,6 20,2 26 %:ssa kotitalouksista 
34 65 82 138 178 293 314 408 502 646 kotitalouksien määrä (1000)  
78,1         80,6 henkilöauto %:ssa kotitalouksista  
2405        2484 2484 kotitalouksia Suomessa (1000 ) 
 
Autoteollisuus sekä tieto- ja viestintäteollisuus ovat pitkään etsineet yhteistyömalleja. 
Vaikeutena on tuotteiden eripituisten elinkaarten yhteensovittaminen. Elektroniikan 
nopea kehitys on ollut ongelma autoteollisuudelle, joka on tyypillisesti pyrkinyt 
huoltamaan autoa koko elinkaaren eli parinkymmenen vuoden ajan. Aiemmin Nokian 
Smart Traffic Products teki yhteistyötä etenkin saksalaisen autoteollisuuden kanssa, 
mutta Nokia luopui yksiköstä vuonna 2008. Microsoft on jo vuonna 2000 julkaissut 
Windows CE-pohjaisen Windows Automotive -käyttöjärjestelmän autoympäristöön ja 
tekee yhteistyötä ainakin Fiatin ja Fordin kanssa kumppaninaan myös mm. suomalainen 
Elektrobit. Ranskalainen Renault on löytänyt kumppanin navigaattorivalmistaja 
TomTomista ja tuonut markkinoille autoon integroidun e-Guide/ Carminat-tuotteen.  
Kuljettajan käytössä olevan laitteen ja siinä toimivan sovelluksen käytettävyyteen 
kohdistuu turvallisuussyistä erityisiä vaatimuksia. EU:n komission on julkaissut vuonna 
2006 yhteistyössä autoteollisuuden kanssa laaditun ns. ESoP-suosituksen (C(2006) 7125 
final), European Statement of Principles on human machine interface. Liikenne- ja 
viestintäministeriön johdolla pohdittiin vuonna 2008 ohjeiden antamista navigaattorien 
sijoittamisesta. 
 
Autoilijaa avustavat palvelut perustuvat osin autonvalmistajien asentamiin ja osin 
jälkiasennettuihin laitteisiin.  Pitkään markkinoilla ollut GM:n Onstar on tuotteistunut 
pitkälle. Järjestelmä yhdistää navigoinnin, varkaudeneston ja etädiagnostiikan auton 
omistajalle yhdeksi palveluksi - käyttäjiä on nykyisin 5 miljoonaa. Japanissa 
autonvalmistajat kilpailevat navigointijärjestelmään yhdistetyillä palveluilla, joista 
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tunnetuimmat ovat Toyotan G-Book, Nissanin Carwings ja Hondan Internavi. 
Varkaudenestoon liittyvä ajoneuvon jäljitys on sovellusalue, jolle on tarjolla monia 
satelliittipaikannukseen perustuvia, kiinteästi asennettavia, myös autonvalmistajien 
tarjoamia laitteita.  
Navigointi
MP3
DVD video
Bluetooth
Hands‐free
puhelin
Tiemaksut
Liikennetieto
Kamera
Ajoneuvo‐
tiedot
Navigointi‐
järjestelmä
Telematiikka
Musiikki
Video
Digilähetykset Sähköposti
Videopuhelu
Sähköinen kauppa
Kartat, pisteet,ohjelmistot
Tuoreimmat päivitykset
Liikennetietopalvelut
Varastetun ajoneuvon jäljitys
Hätäviesti&puhelu
Ajoneuvo&tiepalvelu
Henkilökohtainen palvelu
Mielenrauha
Ajantasaisuus
Helppous
Mielihyvä
 
Kuva 6. Navigointijärjestelmän laajennusmahdollisuuksia telematiikkaan. 
(lähde: Nissan/Kenji Ikeura 2005) 
Euroopassa autoteollisuuden tarjoamat laitteet ja niihin kytketyt palvelutuotteet eivät ole 
saavuttaneet kovin suurta suosiota. Iso-Britanniassa palvelua jälkiasennettuihin laitteisiin 
on tarjonnut Trafficmaster, joka on ajantasaisen liikennetiedon tarjoamiseksi rakentanut 
keruujärjestelmän ruuhkaisille valtateille. Italialainen Octo Telematics on saanut 
autovarkauksien seurantalaitteelleen lähes miljoona asiakasta yhteistyössä kymmenien 
vakuutusyhtiöiden kanssa. Laitteiden seurannan avulla tuotetaan Italiassa myös 
ajantasaista liikennetietoa. 
 
Hätäviestijärjestelmä eCall on EU:n komission hanke, johon on haastettu mukaan 
autoteollisuus ja jäsenmaat. Automaattinen hätäviestilaite lähettää törmäyksen 
tapahtuessa satelliittipaikannukseen perustuvat koordinaatit ja muut vähimmäistiedot 
hätäkeskukseen 3GPP:n ja ETSI:n laatiman standardin mukaan. Ajoneuvon eCall-laitteen 
toiminnallisista vaatimuksista ja rakenteesta on valmisteltu eurooppalainen standardi 
CEN:n TC 278 työryhmässä. Laite tarjoaisi myös mahdollisuuden lisäarvopalvelujen 
tarjoamiselle. Asia etenee osana älykkäitä liikennejärjestelmiä koskevan direktiivin 
(KOM(2008) 887) valmistelua komission toimintasuunnitelman pohjalta (ITS Action Plan) 
(KOM(2008) 886). Komission antoi elokuussa 2009 tiedonannon ”Aika ottaa eCall 
käyttöön” (KOM(2009) 434) ja kaavailee direktiiviin jäsenmaille velvoitetta toteuttaa 
eCall-järjestelmä. Suomessa eCall-järjestelmän toteuttaminen vuoden 2008 loppuun 
mennessä kirjattiin tavoitteeksi vuonna 2006 valtioneuvoston periaatepäätökseen 
tieliikenteen turvallisuudesta (VN 9.3.2006).  
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Tiemaksujärjestelmät tulevat edellyttämään Euroopassa paikantavaa päätelaitetta. 
EU:n direktiivi sähköisistä tiemaksujärjestelmistä (2004/52/EY) ohjaa kehitystä 
Euroopassa. Direktiivin mukaisia teknologioita ovat: satelliittipaikannus, gsm-gprs ja 
mikroaaltotekniikka 5,8 Ghz:n taajuudella. Direktiivi on saatettu voimaan Suomessa lailla 
sähköisten tienkäyttömaksujen keräämisjärjestelmistä (2006/995). Komissio on antanut 
päätöksen (2009/750/EY) tietullipalvelun ja sen teknisten osien määrittelystä ja 
valmistelee direktiivin ja päätöksen soveltamiseen ohjetta, joka ei kuitenkaan toimi 
ohjeena maksulaitteen valmistamiselle. Maksusovelluksissa käytettävän, 
eurooppalaisittain yhteentoimivan ajoneuvolaitteen (OBE, On-Board Equipment) 
standardointityö on käynnissä alan teknisten komiteoiden yhdistetyssä työryhmässä 
(CEN/TC278/WG1&ISO/TC204/WG5)6.  Alankomaat on ensimmäisenä maana 
maailmassa päättänyt, että kaikki autot tulevat kilometrimaksun piiriin, jolloin ne on 
varustettava paikannuskykyisellä päätelaitteella. Standardien mukaan euroo
yhteensopiville laitteille on syntymässä seuraavan 10 vuoden aikana kymmenien 
miljoonien laitteiden massamarkkina. Satelliittipaikannuksen sisältäviä maksulaitteita 
(OBU, On-board Unit, OBE, On-board Equipment) on käytössä runsaat puoli miljoonaa 
Saksan raskaan liikenteen tiemaksujen keruussa (
ppalaisittain 
Toll Collect). Myös Sveitsissä käytössä 
oleva laite sisältää satelliittipaikannuksen. 
 
Tavara- ja ammattiliikenteessä satelliittinavigointi otettiin aluksi käyttöön erityisesti 
arvokuljetuksissa, mutta pian myös kuljetustehtävissä, joissa perille löytäminen on 
haasteena. Monissa ammattiliikenteen sovelluksissa sijaintitieto välittyy ajokeskuksiin 
kuljetusten ohjauksen tarpeisiin. Gps-paikantimet ovat yleistyneet ajoneuvoista myös 
perävaunuihin ja kontteihin. Kuljetusten suunnittelussa ja optimoinnissa sekä kaluston 
seurannassa hyödynnetään yleisesti satelliittipaikannusta, jonka avulla kerätään myös 
tietoa ajotavasta. Raskaissa ajoneuvoissa pakolliset ajopiirturit ja toukokuusta 2006 
lähtien vaaditut digitaaliset ajopiirturit eivät sisällä pakollisena komponenttina 
satelliittipaikanninta, mutta markkinoilla on saatavilla laitteita, jossa gps on mukana. 
Tavaraliikenteen ohella satelliittipaikannus on otettu varsin kattavasti käyttöön 
taksiliikenteessä. Paikannus palvelee sekä perille löytämistä että tilausten välittämistä 
optimaalisesti, mutta myös kuljettajien turvallisuutta. Takseissa käytetyt laitteet ovat 
tyypillisesti muuhun taksijärjestelmään integroituja, jälkiasennettavia navigaattoreita tai 
yleiskäyttöisiä ajoneuvoon tarkoitettuja tietokoneita.   
 
Pelastus- ja turvallisuustehtävissä satelliittinavigointi on otettu käyttöön varhain. 
Päätelaitteet ja ratkaisut ovat tehtäviin ja taustajärjestelmiin yleensä räätälöityjä. Muita 
satelliittipaikannuksen ammattikäytön sovelluksia on mm. erilaisissa työkoneissa 
maanrakennuksessa, maa- ja metsätaloudessa sekä avokaivoksilla.  
Käytössä oleva laitekanta on varsin kirjavaa. Laitetta keskeisempää on logistinen 
tietojärjestelmä. Nykyisin ajoneuvolaitteen keskeisin ominaisuus paikannuksen ohella 
lienee langaton ip-yhteys, jonka avulla ajoneuvon paikantava päätelaite liittyy osaksi 
organisaation tietojärjestelmää.  Logistiikkayritysten ja kuljetuksia tilaavien 
teollisuusyritysten logistiset järjestelmät ovat tyypillisesti räätälöityjä kilpailuetujen 
saavuttamiseksi.  
4.3 Henkilökohtaiset navigaattorit 
Aluksi yksinkertaisia navigaattoreita käyttivät veneilijät ja retkeilijät. Vähitellen laitteisiin 
tuli lisää ominaisuuksia prosessointivoiman kasvaessa. Henkilökohtaiset navigointilaitteet 
(PND, Personal Navigation Device, PNA, Personal Navigation Assistant) ovat kehittyneet 
lähinnä autonavigointiin suuntautuneeksi kulutuselektroniikaksi ja laitteiden myynti on 
kasvanut massamarkkinoiksi. Nykyisin laitteita myydään vuosittain kymmeniä miljoonia. 
Autonavigointi on nyt markkinavolyymiltään noin kymmenen kertaa suurempi kuin muu 
kuluttajien navigointi.  
                                          
6 Engdahl, Jesper, CEN/TC278/WG1&ISO/TC204/WG5 Status report, 17.9.2009 
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Muistikapasiteetin ja värinäyttöjen yleistyminen toi navigaattoreihin laadukkaat kartat, 
jolloin navigointi oli ratkaisevasti aiempaa helpompaa. Elektroniikan komponenttien 
massavalmistuksen myötä yhtäältä laitteiden keskihinnat ovat jatkuvasti laskeneet ja 
toisaalta saatavilla on yhä edistyksellisempiä laitteita. Navigaattoriin on saatettu 
integroida myös sääpalvelut, musiikkisoitin, äänikirjojen kuuntelu, digi-tv ja mahdollisuus 
valokuvien katseluun.  
 
Navigaattorien massamarkkinat lähtivät nopeaan kasvuun aluksi Euroopassa, jossa 
hollantilaisen TomTom toi markkinoille edullisia ja helppokäyttöisiä laitteita. TomTom 
nousi markkinajohtajaksi maailmassa ja onnistui hankkimaan myös karttayhtiö 
Teleatlaksen vuonna 2008. Japanin markkinoilla autonavigaattorit olivat jo ehtineet 
vakiinnuttaa asemansa eivätkä navigaattorit sen enempää kuin navigointi 
puhelimellakaan ole tehnyt läpimurtoa. Yhdysvaltojen markkinat ovat heränneet kasvuun 
viime vuosina ja sen myötä amerikkalainen Garmin on noussut markkinajohtajaksi ohi 
TomTomin. Kilpailun kiristyttyä TomTom tarjoaa nyt Yhdysvalloissa laitteen koko 
elinkaaren kattavaa liikennetietoa ja karttapäivityksiä. Edellisten lisäksi merkittävästi 
leviäviä henkilökohtaisia navigointilaitteita ovat MiTacin Mio ja Navman. 
 
Autonavigoinnin markkinoilla huomio kiinnittyy yhä enemmän ajantasaisen 
liikenneinformaation palveluihin. Monissa navigaattoreissa on rds-tmc-toiminto 
liikennetietojen vastaanottoon. TomTom on tuonut markkinoille myös gprs-verkkoa 
hyödyntävän HDtraffic-tuotteen ainakin Alankomaissa, Saksassa, Iso-Britanniassa ja 
Ranskassa sekä Sveitsissä. Palvelussa käyttäjä saa ajantasaisen liikenneinformaation ja 
laite toimii samalla anturiajoneuvona tuottaen tietoa liikenteen sujuvuudesta. Tomtom 
tekee yhteistyötä teleoperaattorien kanssa, jotka jalostavat liikenteen tilannekuvan 
anonyymisti matkapuhelinverkon avulla. 
 
Henkilökohtaiset navigaattorit ovat olleet varsin suljettuja laitteita, joskin vuosituhannen 
vaihteessa yleistyneet kämmentietokoneet muuntuivat yhtäältä navigointilaitteiksi ja 
toisaalta älypuhelimiksi. Windows-käyttöjärjestelmän eri versiot ovat olleet laitteille 
tyypillisiä, mutta myös Linux-pohjaisia laitteita löytyy useita malleja.  
 
Henkilökohtaisten navigaattorien käytettävyys ja mahdollinen liitettävyys ajoneuvoon on 
ollut kehityskohteena mm. eurooppalaisessa AIDE-projektissa. EU:n komission 
autonavigointilaitteiden käytön turvallisuuteen tähtäävä eSOP-ohje pätee myös 
henkilökohtaisiin navigaattoreihin ja navigointipuhelimiin. Liikenne- ja viestintäministeriö 
on yhdessä eräiden liikennealan järjestöjen kanssa ryhtynyt kampanjoimaan 
navigaattorien turvallista käyttöä.  
4.4 Navigointipuhelimet 
Paikannin on yleistynyt ns. älypuhelimien varustuksena erityisesti vuodesta 2005 lähtien. 
Vuonna 2008 gps-paikantimen sisältävien matkaviestimien myynti ohitti jo 
henkilökohtaisten navigaattorien markkinat. Vuonna 2012 ennakoidaan maailmassa 
olevan 500 miljoonaa gps-puhelinta. Paikannussiru ei ole enää erillinen komponentti, 
vaan osa älypuhelimen ”emolevyä”. 
 
Ensimmäinen kuluttajille suunnattu gps-puhelin maailmassa oli Benefon Esc! vuonna 
2001, joskin Garmin julkaisi varsin pian oman Navtalk-mallinsa. Yhdysvalloissa säädetty 
vaatimus hätäpuhelun paikannuksesta vauhditti yhtäältä verkkopaikannuksen 
menetelmien kehittämistä ja toisaalta gps-piirin sulauttamista matkapuhelimiin. 
Älypuhelimiin tuli tarjolle toimivia navigointiohjelmistoja ja runsaasti virtaa kuluttava 
gps-paikannin oli saatavilla erillisenä Bluetooth-laitteena. 
 
Markkinajohtaja Nokia toi vuonna 2006 ensimmäiset gps-puhelimensa saataville ja sen 
jälkeen tarjonta on tasaisesti kasvanut. Markkinoilla on ollut Symbian-laitteiden rinnalla 
Windows Mobile -laitteita. Näiden markkinaosuutta ovat viime aikoina syöneet Applen 
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iPhone ja Googlen Android-alustaan perustuvat puhelimet. Markkinoilla on nykyisin yli 
sata gps-puhelinmallia, joista Nokian laitteita noin 30.  Markkinatutkimusyhtiö Canalysis 
mukaan vuoden 2009 lopussa maailmassa oli 163 miljoonaa gps-puhelinta, joista Nokian 
toimittamia 51%. Noin 27 miljoonaa ihmistä käyttää navigointisovellusta puhelimellaan. 
Lukujen suurta eroa selittää osin Yhdysvaltojen vaatimus hätäpuheluiden tarkasta 
paikannuksesta, joten lähes kaikki Yhdysvalloissa myydyt puhelimet on jo vuosia 
varustettu gps-paikantimella. Tilastokeskuksen kuluttajabarometrin mukaan gps-puhelin 
oli vuoden 2009 marraskuussa 25,7%:lla suomalaisista kotitalouksista. 
Navigointipuhelimien myyntiä tulee edelleen vauhdittamaan Googlen ohjelmistoalustan 
Android-puhelimiin ja myös Nokian navigointipuhelimiin sisältyvä ääniopastus, jolla 
saattaa leikata erillisten autonavigaattorien myyntiä.  
 
Ennuste (pohjakuva) ARC 2003 Toteuma (pylväät) Canalys 2004, 2005, 2006, 2008, 2009 (*arvio 3Q/2009 pohjalta)
2009*
Älypuhelinten myynti maailmassa vuosittain (miljoonaa kpl)
Symbian
Rim
Apple
Windows
Android
yhteensä
  
Kuva 7 Älypuhelinten maailmanmarkkinoiden kehitys (toteutuman lähde Canalys). 
Älypuhelimet ovat kehittyneet sovellusalustoina ja tarjoavat jo vastaavan 
prosessointivoiman ja muistikapasiteetin kuin kannettavat tietokoneet 5-10 vuotta sitten. 
Henkilökohtaisista tietokoneista älypuhelimet poikkeavat lähinnä käyttöliittymänsä 
osalta. Uusien mallien aiempaa suuremmat kosketusnäytöt helpottavat laitteiden käyttöä 
mm. navigaattoreina. Älypuhelimet ovat potentiaalisia alustoja erilaisille liikkujaa 
palveleville sovelluksille. Puhelimen käyttöä kuljettajan toimesta autoliikenteessä on lailla 
rajoitettu.  Joka tapauksessa älypuhelimissa toimivia opastussovelluksia ja palveluja 
käytetään ja tullaan entistä enemmän käyttämään autoilussa, joukkoliikenteessä ja 
jalankulussa. 
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5. Paikkatieto ja liikennetieto 
Älyliikenteen kannalta keskeisimpiä paikkatietoteemoja ovat liikenneverkot ja niihin 
kytkeytyvä liikennetieto. Liikenneverkon ohella oleellisia paikkatietoteemoja ovat myös 
mm. maa- ja kallioperä, vesistöt ja ilmasto, maankäyttö, kiinteistöt ja rakennukset sekä 
väestö ja toimipaikat, tietoliikenneverkot ja muut johtoverkot. Digitaaliset ilma- ja 
satelliittikuvat ovat keskeinen lähdeaineisto, joka voidaan yhdistää eri teemoihin.  
Liikennetieto kuvaa liikennetilannetta tai olosuhteita tietyssä paikassa joko tilastollisesti 
tai ajantasaisesti. Liikennetiedon ja paikkatiedon keruu ja jakelu ovat osin eriytyneitä. 
5.1 Liikenteen paikkatietoaineistot 
Liikenteen paikkatietoaineistot kuvaavat liikenneväyliä ja niiden ominaisuuksia. 
Tieliikenteen paikkatietoja tuottavat julkinen hallinto ja yritykset –  ja viime vuosina yhä 
enemmän myös liikkujat itse. Muiden liikennemuotojen osalta paikkatiedot ylläpidetään 
osana viranomaisprosessia. Vesialueiden tiedot ja väylätiedot ovat vesillä liikkujien 
saatavilla elektronisten merikarttojen (ENC, Electronic Nautical Chart) ja painettujen 
merikarttojen muodossa. Elektronisen merikartan jakelu on järjestetty eri maiden 
viranomaisten yhteistyönä. Lentoliikenteessä ilmailuhallinnot julkaisevat karttatietojaan.  
Suomessa Finavian kustantamat VFR-lentosuunnistuskartat ovat kaupallisesti saatavilla. 
Rautateillä raideliikenneverkon tiedot ovat lähinnä ratahallinnon ja liikenneoperaattorin 
sisäisessä käytössä.  
 
Julkisessa hallinnossa ja suunnittelutoimeksiantojen kautta syntyy liikenneverkon 
väylistä tietoa jo ennen kuin väyliä on toteutettukaan. Rakentamisen yhteydessä 
saadaan tarkka tieto toteutuneen väylän sijainnista, rakenteesta ja muista 
ominaisuuksista.  Pääosin nämä tiedot kuitenkin jäävät suunnittelun ja rakentamisen 
järjestelmiin. Liikenteen ohjausjärjestelmissä on käytössä tarpeellinen verkkoa kuvaava 
tieto. 
 
Osana eurooppalaista paikkatiedon infrastruktuuria (Inspire-direktiivi, 2007/2/EY) on 
määritelty liikenneverkkoja kuvaava tietosisältö (D2.8.I.7 INSPIRE Data Specification on 
Transport Networks – Guidelines), joka tulee lähivuosina saataville EU:n kaikista 
jäsenmaista. Tieliikenneverkon tietomallina on jo vuosia ollut autonavigointia varten 
laadittu GDF-standardi (GDF, Geographic Data Files). 
 
Tie- ja katuverkon tietoja ylläpitävät Tiehallinto sekä kaupungit ja Maanmittauslaitos 
osana yleisiä kartastotehtäviä. Vastaava käytäntö on voimassa monissa maissa. 
Tiehallinto pitää yllä tietoja yleisistä teistä. Kansallisen tie- ja katuverkkoa koskevan 
tietokannan Digiroadin tiedot kerätään ja ylläpidetään Tiehallinnon, Maanmittauslaitoksen 
ja kuntien yhteistyönä. Tietojen kokoaminen Digiroad-tietokantaan perustuu lakiin 
(991/2003) ja tietosisältöä koskevaan asetukseen (997/2003).  
 
Kaupallinen tie- ja katuverkkoa koskevan tiedon kysyntä on kasvanut autonavigoinnin 
ja internetin karttapalvelujen yleistyessä. Kansainvälisiä markkinoita ovat hallinneet 
kaksi yritystä: Yhdysvalloista lähtöisin oleva Navteq ja eurooppataustainen TeleAtlas 
ympärille. Muutaman tuhannen hengen organisaatioillaan yritykset ylläpitävät teitä ja 
katuja koskevia aineistoja kymmenissä maissa ja kokoavat samalla tietoja erilaisista 
palvelupisteistä ja nähtävyyksistä (POI, Point of Interest). Viime vuosina aineistoa on 
laajennettu kattamaan kevyen liikenteen väyliä suurimmissa kaupungeissa. 
Kartoitukseen on lähtenyt mukaan myös Google, joka on kuvannut katunäkymiä jo 
sadoista merkittävistä kaupungeista.  Vuonna 2008 varmistuivat johtavan 
matkapuhelinvalmistajan Nokian Navteq-kauppa samoin kuin johtavan 
navigaattorivalmistajan TomTomin TeleAtlas-kauppa, jotka olivat molemmat 
miljardiluokkaa.  TomTom on toteuttanut navigaattoreihinsa käyttäjille mahdollisuuden 
lähettää karttakorjauksia, joita yritys on saanut runsaasti. 
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Käyttäjäyhteisöt ovat käynnistäneet OpenStreetMap-hankkeen lähinnä osin 
karttatietojen korkean hinnoittelun ja tiukkojen käyttöehtojen vuoksi ja osin 
harrastukseksi, jossa gps-laitteita voi käyttää omaksi ja muiden hyödyksi. Globaaleihin 
talkoisiin osallistuu jo lähes 200.000 ihmistä (kuukausittain noin 10% rekisteröityneistä). 
Vapaaehtoiset  eri maissa kartoittavat liikenneverkkoa ja lähinnä kaupunkiympäristöjä 
omilla gps-laitteillaan. Syntynyt aineisto on vapaasti hyödynnettävissä, kunhan lähde 
mainitaan. Suomessa aineisto sisältää keskeisen osan tieverkkoa ja on varsin kattavaa 
suurissa kaupungeissa, mutta haja-asutusalueiden osalta on vielä suuria puutteita.   
 
Paikkatiedon rajapintapalvelut ovat yleistyneet ja perustuvat yhä useammin avoimiin 
standardeihin. Käytännön standardointityö tehdään paikkatietoalan yhteistyökonsortiossa 
OGC:ssä (OGC, Open Geospatial Consortium) ja keskeisimmät standardit saavat 
virallisen aseman ISO:n teknisen komitean TC211 Geographic Information/Geomatics 
käsittelyn kautta. Standardoinnin myötä on yleistynyt yksinkertainen wms-karttapalvelu 
(WMS, Web Map Service) Sen sijaan paikkatiedon jakelu rakenteellisessa xml-
sanomamuodossa gml-kieliopin mukaan (GML, Geographic Markup Language) 
perustuvana wfs-paikkatietopalveluna (WFS, Web Feature Service) on vasta alkamassa 
mm. osana Inspire-direktiivin toimeenpanoa. Google Eathin julkaisemisen myötä tuli 
laajasti tunnetuksi gml-kieliopin kaltainen, hieman rajoittuneempi kml-esitystapa (KML, 
Keyhole Markup Language), joka sekin on nykyisin OGC:n standardi. 
 
Toistaiseksi Digiroad-tieto on saatavilla neljä kertaa vuodessa päivittyvänä versiona 
tuoteriippumattomassa xml-sanomamuodossa. Inspire-direktiivin toimeenpanon myötä 
aineisto tulee olemaan tietoverkossa em. palvelurajapinnoilla. 
 
Paikkatietopalvelut ovat suurten brandien kiinnostuksen ja panostuksen kohteena. 
Navigointi oli aluksi tarjolla puhelimiin erillisinä sovelluksina. Käyttäjä maksoi erikseen 
ohjelmistosta ja kartta-aineistosta. Viime vuosina on tullut tarjolle maksuttomia tai 
laitteen hintaan sisältyviä sovelluksia ja kartta-aineistoja kuten Nokian Ovi Maps ja 
Google Maps Mobile. Nokian ratkaisussa käyttäjä voi erikseen ladata kartat etukäteen 
puhelimeen tai muistikortille taikka hakea kartat verkon yli karttaa selaamalla. Googlen 
kartat haetaan puhelimeen karttoja selaamalla. 
5.2 Ajantasainen liikennetieto 
Liikennetieto kuvaa liikennettä väylillä yhtäältä tilastollisina tunnuslukuina ja toisaalta 
tosiaikaisena eli ajantasaisena liikennetietona. Meri- ja lentoliikenteessä ajantasainen 
tieto alusten liikkeistä on saatavilla sijaintitietoa välittävistä radiosignaaleista. Liikennettä 
ohjaavien viranomaisten ohella signaalia vastaanottavat mm. osapuolet, jotka julkaisevat 
liikennetietoa internetissä. Meriliikenteen tilannekuva löytyy mm. osoitteessa 
www.marinetraffic.com ja lentoliikenteen tilanne osoitteessa www.flightradar24.com. 
Rautatieliikenteessä on käytössä junien seurannan järjestelmä, jonka avulla junien 
kulkutiedot on saatavilla eri asemien ja junien osalta; tiedot eivät perustu 
satelliittipaikannukseen. 
 
Tieliikenteen liikennetietojen välitykseen on laadittu aikoinaan eurooppalainen Datex-
koodisto, joka on päivitetty uuteen versioon EU:n tiehallintojen yhteisessä Easyway-
projektissa. Koodiston ansiosta navigointilaitteet pystyvät näyttämään tieverkkoon 
paikannetut liikennetiedot käyttöliittymässä valitulla kielellä. Datex II kattaa koodiston, 
jolla voidaan välittää verkon palvelutasotiedot, matka-ajat lyhyillä ja pitkillä etapeilla, 
onnettomuudet ja muut tapahtumat verkolla, tie- ja katutyöt, esteet ja kierto-ohjeet, 
tiesäätiedot, liikennevirta- ja ruuhkatiedot sekä liikenteeseen vaikuttavat 
yleisötapahtumat. 
 
Liikenteen tilannekuvan tarjoamiseksi Tiehallinto on toteuttanut ajantasaisten tietojen 
varaston ja lisäarvopalvelujen tarjoajille suunnatun Digitraffic-palvelun 
(www.tiehallinto.fi/digitraffic). Liikennetieto sisältää tietoa matka-ajoista, 
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liikennemääristä ja nopeuksista, säästä ja kelistä sekä mahdollisista liikenteen häiriöistä. 
Ajantasaiset matka-aikatiedot kerätään 3300 km päätieverkkoa kattavan, rekisterikilpiä 
tunnistavan kamerajärjestelmän avulla.  
 
Ajantasainen liikennetieto on tielläliikkujia kiinnostava palvelu. Destia Traffic toimii 
liikennetiedon palveluoperaattorina Itämeren alueella ja kerää liikennetietoa sekä 
hallinnosta että monista muista lähteistä. Suomessa Destiaa pienimuotoisemmin 
paikallisena liikennetiedon palveluoperaattorina Tampereen seudulla toimii Infotripla Oy.  
 
Matkaviestimien yleistyminen on luonut mahdollisuuden kerätä matka-aikatietoa ja 
ajantasaista liikennetietoa (FCD, Floating Car Data) yhtäältä matkapuhelinverkon avulla 
ja toisaalta suoraan paikantavien matkapuhelimien avulla. TomTom on HDTraffic-
palvelunsa yhteydessä tehnyt sopimuksia teleoperaattorien kanssa Keski-Euroopan 
maissa liikennetiedon keräämiseksi palveluun. Vuonna 2008-2009 Nokia on toteutti 
Kaliforniassa yhteistyössä Berkleyn yliopiston kanssa kokeiluprojektin, johon osallistui 
noin 5000 matkapuhelimen haltijaa. Vastaavasti autonavigointilaitteita voidaan käyttää 
myös liikennetiedon keruuseen. TomTom on tuotteistanut reaaliaikaisen 
liikennetiedonkeruun eräisiin navigaattoreihinsa. Taksien päätelaitteet on valjastettu 
monissa maissa ja kaupungeissa liikennetiedon keruuseen. Euroopan ja Yhdysvalloissa 
on jo miljoonia, etenkin ammattiliikenteen anturiajoneuvoja liikenteessä. Japanissa 
ainakin Toyota, Honda ja Nissan kilpailevat merkkikohtaisilla fcd-palveluilla asiakkailleen. 
 
Joukkoliikenteen reittioppaat toimivat yleensä ennalta suunnitellun aikataulu- ja 
reittitiedon pohjalta. Paineet ajantasaisen joukkoliikenneinformaation tarjoamiseen ovat 
jatkuvasti kasvaneet. Ajantasaista tietoa on käytössä jo yksittäisen liikennemuodon 
sisällä kuten juna-, bussi- tai lentoliikenteessä. Haasteena on koota kaikki 
liikennemuodot kattava joukkoliikenneinformaatio ylipäätään yhteen reittioppaaseen (IJP, 
Intermodal Journey Planner) ja lisäksi hyödyntää ajantasaista 
joukkoliikenneinformaatiota palveluissa. Joukkoliikenteen piirissä on kehitteillä 
ajantasaisen informaation palvelurajapinta (SIRI, Service Interface for Real Time 
Information).  
5.3 Tietopolitiikka markkinoiden mahdollistajana 
Julkisen sektorin hallinnoima tieto voi olla viranomaiskäyttöä laajemminkin 
käyttökelpoista ja hyödyllistä yhteiskunnassa. Julkisen sektorin tuottaman tiedon 
hyödyntämistä voidaan edistää selkeällä tietopolitiikalla, jonka osa-alueita ovat mm.  
- tiedon keruun ja ylläpidon toimiva työnjako 
- tietosuojan käytännöt 
- immateriaalioikeudet ja niiden soveltaminen 
- käyttöehdot eli lisenssit 
- tietojen luovutuksesta ja käytöstä perittävät maksut 
 
Eri yhteyksissä on ehdotettu mallia, jossa kunkin tiedon tuottamisesta vastaisi yksi 
viranomainen ja kerätty tieto olisi standardin palvelurajapinnan kautta kaikkien sitä 
tarvitsevien saatavilla tietoverkossa. 
 
Direktiivi julkisen sektorin hallussa olevien tietojen uudelleenkäytöstä (2003/98/EY) eli 
ns. PSI-direktiivi ohjaa viranomaisia saattamaan kerätyt tiedot niissä rajoissa kuin 
mahdollista yritysten saataville kaupallista hyödyntämistä varten. Luonnoksessa 
älyliikennettä koskevaksi direktiiviksi viitataan PSI-direktiiviin ja periaatteeseen, että 
julkisen sektorin tuottaman liikennetiedon tulisi olla yritysten saatavilla kaupallista 
hyödyntämistä varten.  
 
Inspire-direktiivi Euroopan yhteisön paikkatietoinfrastruktuurin perustamisesta 
(2007/2/EY) tähtää tietosisällön harmonisointiin ml. yhtenäisen eurooppalaisen 
liikenneverkkoja koskevan tiedon määrittely. Sikäli kuin paikkatieto on 
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viranomaisprosessin sivutuote, sen laatu määräytyy viranomaisen omasta tarpeesta. 
Muiden prosessien tarpeet tulisi ottaa huomioon erityisesti, kun siitä ei aiheudu 
merkittäviä kustannuksia. 
 
Viranomaisen keräämä ja ylläpitämä tieto on pääsääntöisesti julkista ja se on saatavilla 
sekä toisten viranomaisten käyttöön että kaupallisesti hyödynnettäväksi. Henkilötietojen 
luovuttamista rajoittaa tietosuoja, jonka puitteissa henkilötiedot on hyödynnettävissä 
vain ennalta suunniteltuihin tarkoituksiin. 
 
Tietoon sinänsä ei kohdistu immateriaalioikeutta, mutta kun tieto on ainutkertaisessa 
muodossa tai tiedot muodostavat kokoelman, tilanne on toinen. Viranomaisella on 
yleensä keräämäänsä ja ylläpitämäänsä tietoaineistoon immateriaalioikeus joko 
tietokanta- tai luettelosuojan muodossa taikka tekijänoikeussuojan kautta, mikäli 
teoskynnys ylittyy. Immateriaalioikeus antaa viranomaiselle mahdollisuuden asettaa 
tiedon käytölle ehtoja ja periä tiedosta maksua, mutta se ei velvoita viranomaista 
toimimaan niin. 
 
Viranomainen voi oikeuksiensa perusteella määritellä luovuttamalleen tiedolle 
käyttöehtoja, joita usein kutsutaan myös lisensseiksi. Käyttöehtoja ei ole pyritty 
harmonisoimaan ja ne ovat käytännössä hyvin erilaisia – tyypillisesti tietoaineisto-
kohtaisia. Oleellinen osa tietopolitiikan selkeyttämistä olisi käyttöehtojen 
yhtenäistäminen.  
 
Liikenteen alalla Digiroad-tietojen luovutuksesta peritään ainoastaan ns. 
irrotuskustannukset Tiehallinnon maksuasetuksen mukaan eikä tiedon kaupallistamisesta 
peritä enää korvauksia. Myös Digitrafficin kautta liikenteen perustiedot ovat palvelujen 
tarjoajille saatavilla maksutta. Merikartoitusaineistojen hyödyntäminen on luvanvaraista 
ja siitä peritään hinnaston mukainen maksu ja jalosteiden myynnistä rojaltimaksu. 
Rautatieliikenteen ja ilmailun aineistojen luovutuksesta ei ole helposti saatavilla tietoa. 
 
Usein julkisen sektorin tuottamien tietojen luovutuksesta ja käyttöoikeudesta peritään 
maksuja, jotka perustuvat maksuperustelakiin (1992/150) ja maksuasetuksiin, mutta 
hinnoitteluperusteet ovat varsin kirjavia. Joillekin viranomaisille maksutulot ovat 
oleellinen osa toiminnan rahoitusta, mutta yleensä tulot ovat pieniä. Valtionhallinnon 
piirissä on tehty selvityksiä (mm. VM 11/2004, VM 6/2009), joiden pohjalta on ehdotettu 
pelkkien irrotuskustannusten perimistä tai maksujen perimisestä luopumista 
valtionhallinnon tai laajemmin julkishallinnon piirissä. Tuorein selvitys Julkisen tiedon 
tarjonta ja hinnoittelu Suomessa on tehty ETLAn toimesta. 
 
Julkisuudessa on viime aikoina yhä useammin esitetty, että julkisen sektorin tuottaman 
tiedon tulisi olla maksutta myös yritysten kaupallisesti hyödynnettävissä (mm. EVAn 
raportti Nykyaikaa etsimässä). 
 
Liikenne- ja viestintäministeriö sekä valtiovarainministeriö ovat asettaneet työryhmät 
valmistelemaan julkisen tiedon saatavuuden edistämistä. 
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6. Paikannus ja yksityisyys 
Tässä luvussa käsitellään paikannusta tietosuojan näkökulmasta. Paikannustiedon 
käsittelyä säädellään direktiiveissä ja kansallisessa lainsäädännössä. Liikenteen 
sovelluksia varten on tärkeää luoda toimivat käytännöt, joilla huolehditaan perustuslakiin 
kirjatusta henkilön oikeudesta yksityisyyteen. 
6.1 Paikannusta koskeva lainsäädäntö 
Periaatteessa liikenteessä ei paikanneta henkilöitä vaan kulkuneuvoja. Kuitenkin 
kulkuneuvoja paikannettaessa paikannetaan samalla henkilö tai henkilöitä, vaikka 
useimmiten ei olekaan varmuutta siitä, ketä tai keitä henkilöitä paikannetaan. 
Kulkuneuvon paikantaminen perustuu joko kiinteästi asennettuun päätelaitteeseen tai 
mukana kuljetettavaan, mobiiliin päätelaitteeseen taikka kulkuneuvon tunnistamiseen 
esimerkiksi kuvan perusteella. Sinänsä kulkuneuvot on varustettu ulkonaisesti 
havaittavin tunnuksin ja niiden liikkuminen julkisilla väylillä on periaatteessa kenen 
tahansa seurattavissa. Mikäli seurannan kautta syntyvä tieto mahdollistaa henkilön 
paikantamisen suoraan tai välillisesti, kyseessä on yksityisyyden piiriin luettava 
henkilötieto.  
6.1.1 Oikeus yksityisyyteen 
Perustuslakiin (731/1999) on kirjattu henkilön oikeus yksityisyyteen (10§), jossa 
yhteydessä todetaan, että henkilötietojen suojasta säädetään tarkemmin lailla. Tämä on 
lähtökohtana paikannustiedon käsittelylle henkilötietona. 
Euroopan unionissa on annettu ns. henkilötietodirektiivi (95/46/EY), joka kirjaa 
periaatteet yksilöiden suojelusta henkilötietojen käsittelyssä ja näiden tietojen vapaasta 
liikkuvuudesta. 
 
Henkilötietolaki (523/1999) on tietosuojan yleislaki, joka on säädetty toteuttamaan 
yksityisyyden suojaa. Lain tarkoituksena on ehkäistä tietotekniikan ja uuden teknologian 
käyttöön liittyviä tietosuojariskejä ja ohjata hyvään tietojenkäsittely- ja 
tiedonhallintatapaan. Lain mukaan on aina etukäteen määriteltävä kerättävien 
henkilötietojen käsittelyn tarkoitus sekä suunniteltava henkilötietojen käsittely. 
Henkilöistä tulee kerätä vain tarpeellisia ja virheettömiä tietoja ja rekisteröitäviä 
henkilöitä tulee informoida tietojen keruusta. Henkilötietoja tulee säilyttää vain 
tarpeellinen aika.  
6.1.2 Sähköisen viestinnän tietosuoja 
Matkaviestinnän yleistyminen ja päätelaitteiden avulla tarjottavien palvelujen 
kehittyminen synnytti mm. tarpeen ohjata matkaviestimien paikannustiedon käsittelyä 
vuonna 2002 annetulla sähköisen viestinnän tietosuojadirektiivillä (2002/58/EY). 
Säädöksissä käytetään termiä ”paikkatieto”, jonka sijasta seuraavassa käytetään 
selvyyden vuoksi termiä ”paikannustieto”. 
 
Matkaviestinverkoissa käsitellään viestinnän mahdollistamiseksi tietoja, jotka ilmaisevat 
matkaviestimen maantieteellisen sijainnin. Matkaviestinnän järjestelmillä voidaan tuottaa 
edellistä tarkempiakin paikannustietoja, joita voidaan käyttää lisäarvopalvelujen 
tarjoamiseen, esimerkiksi henkilökohtaisten liikennetiedotusten ja opastuksen 
antamiseen autoilijoille. Sijainnin ohella tietoihin voi sisältyä matkan suunta, 
paikannuksen tarkkuus, verkon osa ja paikantamisen ajankohta. Paikannustietojen 
käsittely lisäarvopalveluita varten sallitaan vain, jos tilaajat ovat antaneet siihen 
suostumuksensa, ja tilaajien on voitava helposti ja maksutta kieltää väliaikaisestikin 
paikannustietojen käsittely. Jos lisäarvopalvelun tarjoaminen edellyttää paikannustietojen 
lähettämistä teleyritykseltä lisäarvopalvelun tarjoajalle, on tilaajalle tiedotettava tästä 
ennen suostumuksen antamista. Hätäpalveluja varten voidaan kansallisesti sallia 
paikannustietojen käyttö ilman ennakolta annettua suostumusta. 
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Sähköisen viestinnän tietosuojalaki (516/2004) säädettiin direktiivin pohjalta vuonna 
2004. Lain tarkoituksena on turvata sähköisen viestinnän luottamuksellisuuden ja 
yksityisyyden suojan toteutuminen sekä edistää sähköisen viestinnän tietoturvaa ja 
monipuolisten sähköisen viestinnän palvelujen tasapainoista kehittymistä. Lain mukaan 
teleyritys saa käsitellä muuhun kuin viestinvälitykseen liittyviä paikannustietoja, jollei 
tilaaja ole sitä kieltänyt. Ennen kuin teleyritys luovuttaa paikannustietoja lisäarvopalvelun 
tarjoajalle, sen on varmistuttava, ettei tilaaja ole kieltänyt niiden käsittelyä ja että 
luovutuksensaaja on saanut paikannettavalta palvelukohtaisen suostumuksen, jonka alle 
15-vuotiaan puolesta hänen huoltajansa. Ketään ei saa paikantaa ilman suostumusta eli 
lisäarvopalvelun tarjoajan on saatava paikannettavalta suostumus ennen paikannuksen 
aloittamista. Säännöksiä ei kuitenkaan sovelleta paikannustietoihin, joita ei voida 
sellaisenaan tai muihin tietoihin liitettyinä yhdistää liittymän tilaajaan tai käyttäjään. 
Paikannustietojen käsittelyä valvoo tietosuojavaltuutettu.  
 
Hätäkeskuslain (157/2000) (8§:n) nojalla Hätäkeskuslaitoksen henkilöstöön kuuluvalla 
on oikeus saada teleyritykseltä hätäilmoitusta koskevat liittymän tunnistamistiedot ja 
matkaviestimen sijaintitiedot. Sähköisen viestinnän tietosuojalain (35§:n) mukaan 
teleyritys on velvollinen luovuttamaan hätäkeskukselle, meripelastuskeskukselle ja 
meripelastuslohkokeskukselle sekä poliisin hälytyskeskukselle käsiteltäväksi:  
1) sen liittymän ja päätelaitteen tunnistamistiedot ja paikkatiedot, josta hätäilmoitus on 
tehty, ja tiedot liittymän tilaajasta, käyttäjästä ja asennusosoitteesta; sekä  
2) hätäilmoituksen kohteena olevan käyttäjän päätelaitteen ja liittymän sijainnin 
ilmaisevat tunnistamistiedot ja paikkatiedot, jos käyttäjä on hätäilmoituksen 
vastaanottaneen viranomaisen perustellun käsityksen mukaan ilmeisessä hädässä tai 
välittömässä vaarassa. 
 
Myös lisäarvopalvelun tarjoajalla on oikeus edellä tarkoitetut tiedot em. viranomaisille. 
Teleyrityksen on myös viipymättä ilmoitettava em. viranomaisille hätäpuheluiden 
välittämisen kannalta merkittävistä viestintäverkon, verkkopalvelun ja viestintäpalvelun 
vikatilanteista ja häiriötilanteista. 
 
Laki yksityisyyden suojasta työelämässä (759/2004) ohjaa mm. työnantajan 
oikeutta valvoa työntekijöitä teknisin menetelmin. Työnantaja saa käsitellä vain 
välittömästi työsuhteen kannalta tarpeellisia henkilötietoja, jotka liittyvät osapuolten 
oikeuksien ja velvollisuuksien hoitamiseen tai työnantajan työntekijöille tarjoamiin 
etuuksiin taikka johtuvat työtehtävien erityisluonteesta. Tästä tarpeellisuusvaatimuksesta 
ei voi poiketa työntekijän suostumuksella. Työntekijöihin kohdistuvan, teknisin 
menetelmin toteutetun valvonnan tarkoitus, käyttöönotto ja valvonnassa käytettävät 
menetelmät kuuluvat ns. yhteistoimintamenettelyn piiriin. Muissa kuin 
yhteistoimintalainsäädännön piiriin kuuluvissa organisaatioissa työnantajan on ennen 
päätöksentekoa varattava työntekijöille tai heidän edustajilleen tilaisuus tulla kuulluiksi 
em. asioista. Yhteistoiminta- tai kuulemismenettelyn jälkeen työnantajan on määriteltävä 
valvonnan käyttötarkoitus ja siinä käytettävät menetelmät sekä tiedotettava niistä 
työntekijöille. 
6.2 Hyviä paikannustietojen käsittelyn käytäntöjä 
Satelliittinavigointijärjestelmään perustuva paikannustieto syntyy yleensä 
paikannuslaitteessa, joka on kulkuneuvossa kiinteästi asennettuna tai henkilön mukana. 
Paikannus voi perustua pelkästään satelliittien lähettämän signaalin vastaanottoon, 
jolloin paikannuslaitteen sijaintitieto on vain laitteessa ja sen käyttäjän tiedossa ilman, 
että kukaan muu tai mikään ulkopuolinen järjestelmä tietää paikannuksesta. Monet 
sovellukset kuten navigointi voi toimia laitteessa itsenäisesti, kunhan tarpeellinen kartta- 
yms. tieto on etukäteen laitteessa tai mm. ajantasainen liikennetieto on saatavilla 
yleisradiolähetteessä.  
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Kun paikannustieto siirretään laitteesta johonkin toiseen laitteeseen tai järjestelmään, 
säädökset ohjaavat paikannustiedon käsittelyä. Paikannustieto on henkilötieto, mikäli 
paikannustieto voidaan yhdistää johonkin tiettyyn henkilöön. Käsiteltäessä 
henkilökohtaisen päätelaitteen paikannustietoa on ilmeistä, että käsitellään henkilötietoa 
riippumatta siitä, mihin tekniikkaan paikannus perustuu tai miten paikannustieto 
teknisesti välitetään tai onko tietoa, kenen henkilön hallussa päätelaite paikannushetkellä 
on. Sekä henkilökohtaisen päätelaitteen välittämää sijaintitietoa että laitteen muistiinsa 
tallentamaa sijaintitietoa on yleensä käsiteltävä henkilötietona. 
 
Luonnoksessa älyliikennettä koskevaksi direktiiviksi viitataan henkilötietodirektiiviin ja 
sähköisen viestinnän tietosuojadirektiiviin ja todetaan, että periaatteena tulee olla 
henkilötietojen keruu minimointi ja tietojen käsittely anonyymisti aina, kun se 
mahdollista. 
 
Liikenteestä kerättävä tieto voi olla anonyymiä siten, että mahdolliset henkilöihin 
viittaavat tunnistetiedot poistetaan prosessissa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. 
Esimerkiksi matkapuhelinverkon avulla tapahtuvassa liikennetiedon keruussa liittymien 
tunnistetiedot karsitaan pois, kun havainnoista jalostetaan liikenteen määrää ja nopeutta 
kuvaava tieto. Satelliittipaikannukseen perustuen voidaan kerätä sijainti- ja 
nopeustietoja, mutta tällöin tarvitaan laitteen käyttäjän suostumus. 
Viranomaisten järjestelmät ja sovellukset tulisi suunnitella niin, että paikannustietoa ei 
henkilötietona kerätä. Viranomaisen oikeuden käsitellä paikannustietoa henkilötietona 
tulee perustua lakiin.  
 
Joukkoliikennevälineiden paikannustieto ja tieto matkustajista kannattaa pitää erillään. 
Kuljetusten seurannan ja ohjauksen järjestelmissä paikannetaan ensisijaisesti lastia, 
erilaisia kuljetusalustoja ja ajoneuvoja. Ajoneuvoa paikannettaessa yleensä myös 
kuljettaja tulee samalla paikannetuksi. Kuljettajia tulee informoida 
paikannusmenetelmistä ja niiden käyttötarkoituksesta.  
 
Paikannukseen perustuvat palvelut edellyttävät käyttäjän suostumusta. Käyttäjää tulee 
informoida paikannuksen käyttötarkoituksesta ja laajuudesta sekä mahdollisuudesta 
kytkeä paikannus pois käytöstä. 
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7. Paikannus älyliikenteessä 
Tässä luvussa tarkastellaan paikannuksen roolia selvitysmies, kansliapäällikkö Harri 
Pursiaisen ehdottamien Kansalliseen älyliikenteen strategiaan7 sisältyvien 
kärkihankkeiden toimeenpanossa. Strategiaan kirjatut kärkihankkeet ovat: 
1. Joukkoliikenne houkuttelevaksi 
Valtakunnallinen mobiili joukkoliikenteen maksujärjestelmä 
Langaton laajakaista juniin ja linja-autoihin  
Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet 
Avoin joukkoliikenteen tietokanta  
2. Liikenteen hallinta ja ohjaus 
Kaikki liikennemuodot 
3. Automaattinen tieliikenteen valvonta  
Lisäkilometrejä valvontaan, uudet käyttötavat  
4. Ajoneuvojen turvajärjestelmät  
Automaattinen hätäviestijärjestelmä (eCall) 
Alkolukko  
Tasoristeysten varoitusjärjestelmä 
5. Onnettomuuksien ja häiriöiden hallinta 
Tehokkaat viranomaisten toimintamallit  
6. Maksujärjestelmät 
Varaudutaan satelliittipohjaisen järjestelmän käyttöönottoon 2010-luvulla 
Kokeiluja maksusovelluksista ja liiketoimintamalleista 
7. Kuljetusten sähköiset toimintamallit 
Selvitetään ja poistetaan sähköisten tilausten esteet 
8. Julkisen tiedon käyttö  
Liikenteen tietotori tarjoamaan yritysten käyttöön liikenteen perustietoja 
 
Satelliittinavigointijärjestelmillä ja paikannuksella on keskeinen rooli erityisesti 
joukkoliikenteen maksujärjestelmissä ja liikennevaloetuuksissa, liikenteen hallinnassa ja 
ohjauksessa, automaattisessa hätäviestijärjestelmässä (eCall), tasoristeysten 
varoitusjärjestelmässä ja tieliikenteen maksujärjestelmissä, mutta mahdollisuuksia 
paikannuksen hyödyntämiseen on muissakin hankkeissa. 
 
Älyliikenteen kärkihankkeiden aihepiirejä on selvitetty ja osin pilotoitu aiemmissa 
liikenneministeriön kansallisissa telematiikkaohjelmissa: TETRA, NAVI, FITS, AINO  sekä 
käynnissä olevassa ÄLLI-ohjelmassa. Hankkeiden raportit ovat monin osin 
käyttökelpoista tausta-aineistoa tulevalle kehitystyölle. Myös Älykkään liikenteen 
verkosto ITS Finland on julkaissut aloitteita, teettänyt selvityksiä ja ylläpitänyt Älykkään 
liikenteen strategiaa, joissa on paneuduttu kärkihankkeiden aihepiireihin.  
 
Seuraavassa tarkastellaan paikannuksen roolia kärkihankkeittain. Tavoitetaso-teksti 
kursiivilla on lainattu Älyliikenne 2020 -strategiasta.  
                                          
7 Kansallinen älyliikenteen strategia. Selvitysmiehen ehdotus. Liikenne- ja 
viestintäministeriö, Ohjelmia ja strategioita 5/2009. ISBN 978-952-243-122-6. Helsinki 
2010 
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7.1 Joukkoliikenne houkuttelevaksi 
7.1.1 Valtakunnallinen mobiili joukkoliikenteen maksujärjestelmä 
Tavoitetaso:  
Mobiilimaksaminen ja tunnistaminen on laajassa käytössä joukkoliikenteessä ja 
pysäköinnin ja liikkumisen palveluissa.  
 
Nykymuotoisten joukkoliikenteen tariffien rinnalle olisi mahdollista tuoda matkustettuihin 
kilometreihin perustuva tariffi; hinta ei välttämättä ole sama jokaiselta kilometriltä, vaan 
sopiva matkan pituuden funktio ja lisäksi mm. viikottainen, kuukausittainen tai vuotuinen 
km-määrä voisi vaikuttaa hintatasoon. Kilometriperusteisen tariffin toteutus edellyttäisi 
käytännössä joukkoliikennevälineiden paikannusta siten, että lippujärjestelmä saisi 
matkan alkaessa paikannustiedon ja samoin uloskirjauksen yhteydessä matkan hinta 
määräytyisi pituuden mukaan.  
 
Järjestelmä voisi samalla valvoa operaattorin antaman palvelulupauksen toteutumista ja 
mikäli lupaus ei toteudu, hyvittää myöhästyminen matkan hinnassa.  
 
Maksamisessa olisi pyrittävä tarjoamaan myös anonyymi vaihtoehto esimerkiksi siten, 
että matkakortilla tai vastaavasti mobiilissa päätelaitteessa on ennalta maksettu saldo, 
jolloin uloskirjauksen yhteydessä ainoastaan saldo vähenee eikä järjestelmään jää 
merkintää, kuka matkusti mistä ja minne. Vastaavasti kanta-asiakkaankin kohdalla voisi 
kerätä vain km-määrää alennuksen perusteeksi. Kuitenkin matkustajille tulisi olla tarjolla 
mahdollisuus, että järjestelmä tallentaa tehdyt matkat, joita voi jälkikäteen tarkastella 
selaimella verkkopalvelussa. 
7.1.2 Langaton laajakaista juniin ja linja-autoihin 
Tavoitetaso:  
Joukkoliikenteen matkustajalla on mahdollisuus jatkuvaan internet-yhteyteen ja 
etätyöhön. Matkustajan päätelaitteella on jatkuvasti ajantasaista 
matkustajainformaatiota. 
Laajakaistan vuoksi oleva linja-auton teleyhteys on tehnyt samalla mahdolliseksi 
joukkoliikenteen liikennevaloetuudet. 
Tekniikka tarjoaa myös ajantasaista joukkoliikenteen pysäkki-informaatiota matkustajille 
keskeisillä joukkoliikenteen laatukäytävillä ja suurilla kaupunkiseuduilla. 
 
Periaatteessa matkustajalla on mahdollisuus langattomaan laajakaistayhteyteen sen 
mukaan kuin yhteyksiä on kaupallisesti tarjolla. Helsingin kaupungin liikennelaitos on 
ollut edelläkävijä langattoman lähiverkon palvelujen tarjoamisessa matkustajille. Hiljan 
VR on ryhtynyt tarjoamaan langatonta lähiverkkoa Pendolinojen business-luokassa. Sikäli 
kuin joukkoliikennevälineessä tarjotaan langattoman lähiverkon palvelut matkustajille, 
paikannustieto voisi olla saatavilla päätelaitteille ja palvelun avaussivu selaimessa 
näyttää jatkuvasti kartassa kulkuneuvon sijainnin sekä ennusteen matkan etenemisestä 
todelliseen liikennetilannetietoon perustuen. Palveluna voidaan tarjota reititystä 
ennusteeseen perustuen tulevilta pysäkeiltä tai asemilta eteenpäin toisilla linjayhteyksillä 
tai kutsuliikennettä käyttäen. Toisten linjojen kulkuneuvojen sijainti voi näkyä kartassa 
reaaliajassa. 
 
Lisäarvopalvelujen tarjoajille voisi tarjota rajapinnan tuoda omia palvelujaan 
joukkoliikennevälineiden langattomaan lähiverkkoon siten, että palveluissa hyödynnetään 
paikannus- ja reittitietoa. Tarjolla voisi olla mm. tietoa eri pysäkkien ja asemien 
läheisyydessä olevista palveluista. Sikäli kuin julkisen hallinnon suunnitelmat julkisten 
palvelupisteiden karttakäyttöliittymästä toteutuvat, palvelupisteet voisi saada näkyviin 
myös joukkoliikennevälineen lähiverkon avaussivulla.  
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7.1.3 Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet 
Tavoitetaso: Joukkoliikenteellä on liikennevaloetuus paikallis- ja kaukoliikenteessä 
valtakunnallisesti yhtenäisellä tavalla suurilla kaupunkiseuduilla. Uusitaan 1500 
liikennevaloristeystä antamaan valoetuus joukkoliikenteelle. 
 
Kaikki joukkoliikennevälineet, joille valoetuus halutaan tarjota, paikannetaan 
reaaliaikaisesti. Kun liikennevaloetuudet toimivat paikannukseen perustuen, sijaintitiedon 
välityksessä saa esiintyä vain hyvin lyhyitä viiveitä (pieni latenssi). Valtakunnallisena 
ratkaisuna sijaintitiedon välityksen tulee perustua Digitan toteuttamaan @450-verkkoon, 
joka on toteutettu flash-ofdm-tekniikalla. Toteutus etenee Älykkään liikenteen ÄLLI-
ohjelman JENKA-hankkeessa. 
7.1.4 Avoin joukkoliikenteen koontitietokanta 
Tavoitetaso: Joukkoliikenteen matkustajalla on käytössään luotettavia, helppokäyttöisiä 
ja ajantasaisia, läpi matkaketjun toimivia matkustajan informaatiopalveluja, jotka on 
toteutettu koontitietokannan avulla. 
Kaupalliset palvelut tarjoavat aikataulutietoja ja ajantasaista joukkoliikenteen 
liikennetietoa matkustajien matkaviestimiin ja päätelaitteisiin ainakin kaupunkiseuduilla 
ja joukkoliikenteen runkoreiteillä. 
Palvelut myös opastavat käyttäjää reittiehdotuksessa arvioiden ekologisia vaikutuksia ja 
niiden eroja.  
 
Joukkoliikennevälineiden sijaintitieto tulisi tarjota avoimella palvelurajapinnalla muiden 
viranomaissovellusten ja lisäarvopalvelujen tarjoajien käyttöön. Esimerkiksi kaikkien 
liikennemuotojen liikenteenohjauskeskuksissa samoin kuin hätäkeskusjärjestelmässä olisi 
mahdollista jakaa yhteinen joukkoliikenteen tilannekuva ja tarvittaessa antaa ohjeita 
joukkoliikennevälineiden kuljettajille poikkeusjärjestelyistä. Paikannustieto olisi myös 
erilaisten verkkosivujen kautta matkustajien käytettävissä.  
 
Avoin joukkoliikenteen koontitietokanta olisi paikannukseen perustuva joukkoliikenteen 
tilannekuva, jota reitti- ja pysäkkitiedot täydentävät. Paikannustiedon ohella tilannekuva 
perustuisi yleiseen liikennetietoon eri liikennemuotojen liikennetilanteesta. Tilannekuva 
toimisi matkustajainformaation ja muiden palvelujen lähtökohtana ja paikannustieto olisi 
myös erilaisten verkkosivujen kautta matkustajien käytettävissä. 
 
Paikantavat älypuhelimet ovat hyvä alusta uusien palvelujen tarjoamiseen matkustajille. 
Lisäarvopalvelujen tarjoajat voivat toteuttaa mm. navigointiohjelman, joka käyttäisi 
rajapinnan kautta joukkoliikenteen tilannekuvaa tarjoten aina ajantasaista tietoa 
lähimpien pysäkkien liikenteestä ja reitittäisi sujuvimman matkan ajantasaiseen tietoon 
perustuen. Jotta lisäarvopalvelujen tarjoajat todella kiinnostuisivat mahdollisuudesta, 
tulisi avoin, yhtenäinen ajantasaisen joukkoliikenneinformaation rajapintapalvelu olla 
mahdollisimman laajassa käytössä, ei vain Suomessa vaan Euroopassa.   
 
Perinteinen linjaliikenne ja kutsu-/tilausliikenne voivat muodostaa paikannuksen avulla 
yhteentoimivan kokonaisuuden. Matkustajalla voisi olla mahdollisuus asettaa 
reitityspalvelulle oma tavoitteensa päästä määränpäähän tiettyyn ajankohtaan 
mennessä. Mikäli olosuhteet matkan aikana muuttuisivat, järjestelmä tarjoaisi 
matkustajalle vaihtoehtoja, miten alkuperäinen tavoite mahdollisesti olisi 
saavutettavissa. 
 
Joukkoliikenneinformaatio voi toimia kannustimena joukkoliikenteen käyttöön. 
Luetettava, reaaliaikainen tieto antaa matkustajalle mahdollisuuden mm. päättää 
tarkemmin omasta ajankäytöstään niissäkin tilanteissa, joissa juna tai bussi on 
myöhässä. Joukkoliikenteen käyttö on valinta ilmastomuutoksen hillitsemisen puolesta. 
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Joukkoliikenneinformaatioon voisi liittää vertailutiedon muiden kulkumuotojen 
hiilijalanjälkeen. 
7.2 Liikenteen hallinta ja ohjaus 
Tavoitetaso: Kaikkien liikennemuotojen ohjauskeskusten liikenteen ohjaus- ja 
hallintajärjestelmät on uudistettu. 
Liikennettä hallitaan aktiivisesti ja ennakoivasti. Liikenteen ohjausjärjestelmät toimivat 
saumattomana kokonaisuutena neliporrasperiaatteen mukaisesti. Ne käyttävät 
reaaliaikaista tietoa ja ennusteita siten, että liikenteen onnettomuudet ja häiriöt voidaan 
mahdollisimman pitkälle estää ennakolta. 
Meriliikenteen seuranta- ja ohjausjärjestelmillä (VTS ja GOFREP) torjutaan tehokkaasti 
kasvavan alusliikenteen riskit Itämerellä. Raideliikenteen ohjausjärjestelmät tehostavat 
ratakapasiteetin jakoa ja ajantasaista matkustajainformaatiota. Rautatieliikenteen ja –
verkon hallinnalla on integroitu liikenteen suunnittelu, liikenteenohjauksen ja 
kunnossapidon tuotannonohjausjärjestelmät. Tieliikenteen ohjausjärjestelmät ja kriittiset 
tieosuudet kuten tunnelit edellyttävät tehokkaampia ja älykkäämpiä tietoja yhdisteleviä 
järjestelmiä ja käyttöliittymiä. 
Lentoliikenteen kansainvälisellä ilmatilan hallintajärjestelmillä (SESAR) on parannettu 
lentoliikenteen turvallisuutta ja vähennetty päästöjä. 
Kaikki liikennemuodot kattava ajantasainen liikenteen tilannekuva varmistaa 
ohjauskeskusten oikeat toimenpiteet eri tilanteissa ja on perusta luotettavalle liikenteen 
tiedotukselle. Ohjauskeskusten tehokkaan toiminnan varmistamiseksi kaikissa 
ennakoitavissa tilanteissa laaditaan ja pidetään yllä ns. liikenteenhallintasuunnitelmia. 
Niissä kuvataan seikkaperäisesti ohjauskeskusten päivystäjien ja myös muiden 
yhteistyötahojen toimet aikajärjestyksessä kussakin tilanteessa. 
 
Kulkuneuvojen paikannus on keskeinen lähtökohta liikenteen ohjaukselle ja hallinnalle.  
 
Lentoliikenteessä kansainvälisten käytäntöjen mukaan kaikki ilma-alukset paikannetaan 
lähtökohtaisesti reaaliajassa ja lennonjohto jatkuvasti on perillä tilanteesta. 
Matkustajaliikenteen osalta koneiden sijainti- ja reittitiedot sekä arvioitu perille 
saapumisen tai liikkeelle lähdön aika voisivat olla saatavilla rajapinnan kautta toisille 
viranomaisille sekä lisäarvopalvelujen tuottamiseksi tiedon pohjalta. Lentoliikenteen 
hallintajärjestelmän (SESAR) kehittäminen etenee Euroopassa komission ATM-
yleissuunnitelman pohjalta.  
 
Rautateillä veturit ja muu kalusto on perinteisesti paikannettu turvalaitejärjestelmän 
avulla ja tarkkuudella. Raideliikenteen tilannekuvaa voidaan täydentää kaluston 
satelliittipaikannuksen avulla, jonka avulla voitaisiin luoda turvalaitejärjestelmästä 
riippumaton liikenteen ohjauksen varajärjestelmä. Junien sijaintitiedot sekä reitti- ja 
aikataulutiedot voisivat olla rajapinnan kautta muiden liikennemuotojen ja 
lisäarvopalvelujen tuottamisen käytössä. Näin matkustajille saataisiin nykyistä 
tarkempaa tietoa mahdollisista myöhästymisistä. Turvallisuuteen tähtäävissä ratkaisuissa 
kaluston paikannus ja sijaintitietojen välittäminen tulisi hoitaa käyttäen sekä 
valtakunnallista @450-verkkoa että rautateiden gsm-r-RAILI-verkkoa. Verkkojen katveet 
ovat käytännön ongelma sijaintitiedon jatkuvalle välittämiselle. Satelliittipaikannukseen 
perustuen voidaan rataverkkoon lisätä ”virtuaalisia tunnistinlaitteita”, joita käytettäisiin 
täydentämässä liikenteen ohjausta ja matkustajainformaation tuottamista. 
Satelliittipaikannuksen tuottama tieto mahdollistaisi myös nykyistä laadukkaammat 
täsmällisyysanalyysit, joiden pohjalta voitaisiin entistä perustellummin valita rataverkon 
laitteiston parantamiseen tähtäävät investoinnit. 
 
Merenkulussa IMO:n SOLAS-säännösten mukaan yli 300 rekisteritonnin kauppa-alukset 
tulee varustaa AIS-laittein, joiden välittämä sijaintitieto on toisten alusten ja 
meriliikenteen VTS-keskusten käytössä. Väylältä poikkeavat tai törmäyskurssilla olevat 
alukset aiheuttavat automaattisesti keskuksessa hälytyksen, johon valvova viranomainen 
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reagoi suunnitellulla tavalla.  Vesiliikenteessä tulisi pyrkiä malliin, jossa kaikki 
ammattiliikenne, kalastus mukaan lukien,  paikannetaan ja alusten sijaintitiedot ovat 
rajapinnan kautta saatavilla. Huvialuksille paikannustietojen tuottaminen osaksi 
tilannekuvaa olisi vapaaehtoista. Vakuutusyhtiöiden kanssa tulisi selvittää, voisiko AIS-
laitteesta varusteena saada jonkin alennuksen veneen vakuutusmaksusta.  
 
Tieliikenteessä joukkoliikennevälineet sekä vaarallisten aineiden kuljetus samoin kuin 
luvanvaraiset erikoiskuljetukset paikannettaisiin jatkuvasti. Muutoin tieliikenteen 
tilannekuva rakentuu eri tavoin tuotettavasta liikennetiedosta. Luonnos älyliikenteen 
direktiiviksi ohjaa jäsenmaita ajantasaisen liikennetiedon tuottamiseen ja jakeluun 
maksutta, jos mahdollista, ainakin turvallisuuskriittisen tiedon osalta. Ajoneuvojen 
paikannukseen tulisi sopia yleinen paikannusrajapinta, jonka kautta välitetyt sijainti-, 
suunta- ja nopeustieto on muutettu anonyymiksi. Tieliikenteen tilannekuva tarjoaisi 
tietoa liikennemääristä ja matkanopeudesta eri tieosuuksilla ja ruuhkatilanteissa 
tarkempaa tietoa jonoista ja jonoutumisesta. Tilannekuva olisi rajapinnan kautta 
lisäarvopalveluja tarjoavien yritysten käytettävissä. Viranomaisten ja yritysten yhteistyö 
tilannekuvan kokoamisessa ja hyödyntämisessä voi parantaa oleellisesti tilannekuvan 
laatua. Matkapuhelinverkon avulla saadaan kattava yleiskuva liikennetilanteesta ja 
älypuhelimien navigointisovellukset ovat erittäin potentiaalinen keino kerätä 
yksityiskohtaista liikennetietoa, kunhan yksityisyyden suojasta huolehditaan 
asianmukaisesti.  Tulevaisuudessa autoihin mahdollisesti asennettaviin paikantaviin 
maksu- ja hätäviestilaitteisiin voitaisiin liittää vapaaehtoisesti valittavissa oleva toiminto 
tuottaa ajantasaista liikennetietoa siten, että viranomainen huolehtii 
tietoliikennekustannuksista.  
7.3 Tieliikenteen automaattivalvonta  
Tavoitetaso: Tieliikenteen automaattista valvontaa on lisätty. Sitä käytetään hyväksi 
perinteisen nopeusvalvonnan lisäksi mm. keskinopeuksien, ajokäyttäytymisen, 
joukkoliikennekaistojen käytön ja risteysten valvonnassa. 
Tehtyjen selvitysten perusteella on laajennettu haltijavastuuta ja lisätty kuntien vastuuta 
automaattivalvonnassa. 
 
Tieliikenteen automaattivalvonta perustuu tienvarsilaitteisiin. Edellisen rinnalla 
pehmeämpi keino tukea liikenneturvallisuustavoitteita on ajoneuvolaitteeseen toteutettu 
paikannukseen perustuva ylinopeusvaroitus. Useissa navigaattoreissa toiminto on jo 
olemassa ja voidaan asettaa haluttaessa huomauttamaan kuljettajalle ylinopeudesta. 
Tulevaisuudessa vakuutusmaksu voi perustua ajettuihin kilometreihin ja ajotapaan, 
jolloin ylinopeus tulee ”sakotetuksi” korkeampana vakuutusmaksuna. Mikäli pakollinen 
liikennevakuutus olisi tulevaisuudessa vaihtoehtoisesti kilometriperusteinen, tulee 
säädöksiä laadittaessa ottaa kantaa mahdollisiin hyvästä liikennekäyttäytymisestä 
annettaviin alennuksiin.  Teknisissä toteutuksissa tulee kiinnittää erityisesti huomiota 
yksityisyyden suojasta huolehtimiseen: ylinopeus voidaan päätellä päätelaitteessa ilman, 
että laite on yhteydessä tietoliikenneverkkoon (kuten navigaattoreissa). 
7.4 Ajoneuvojen turvajärjestelmät  
7.4.1 Automaattinen hätäviestijärjestelmä (eCall) 
Tavoitetaso: Lainsäädännöllä ja kannustimilla on edistetty tehokkaiden turvajärjestelmien 
käyttöä maantieajoneuvoissa ja saatu ne merkittävästi leviämään. 
 
Luonnos älyliikenteen direktiiviksi ohjaa yhtenäisen eCall-hätäviestijärjestelmä 
toteuttamiseen koko EU:n alueella. eCall-laitteen perusominaisuus on lähettää 
satelliittipaikannukseen perustuva sijaintitieto hätäkeskukseen onnettomuuden 
sattuessa. Säädökset mahdollistavat hätäpuheluiden paikantamisen, joten yksityisyyden 
suoja ei ole esteenä sijaintitiedon välittämiselle. Sen sijaan säädöksin ei voida velvoittaa 
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yksityishenkilöä pitämään matkaviestinverkon päätelaitetta käynnissä autolla 
liikkuessaan, joten mahdollisesti pakollisen eCall-laitteen pitäisi olla kytkettävissä tilaan, 
jossa tietoliikenneyhteys käynnistyy vasta onnettomuuden sattuessa (mikäli laite on 
toimintakuntoinen).  
 
Laitteen toiminnalliset vaatimukset Euroopassa on standardoitu CEN:n teknisessä 
komiteassa TC278. Tiedonsiirtoa koskevat standardit on valmistelty 3GPP:n ja ETSI:n 
yhteistyönä. Tilanne on kuvattu komission tiedonannossa ”Aika ottaa eCall käyttöön” 
(KOM(2009) 434). 
 
Automaattinen hätäviestijärjestelmä tulisi konseptina ulottaa tieliikenteen ohella myös 
vesiliikenteeseen sekä rautateille ja ilmailuun kevyellä kalustolla. Kun 
hätäkeskusjärjestelmään on toteutettu rajapinta, joka osaa ottaa vastaan sijaintitiedon 
sisältäviä hätäviestejä, voisivat paikantavat matkapuhelimet lähettää hätäviestin 
hätäpuhelun yhteydessä. Toiminto voisi olla ladattavissa puhelimiin viranomaisen 
sertifikaatilla varustettuna. Yhdysvalloissa paikannetaan kaikki E911-hätäpuhelut. 
7.4.2 Alkolukko 
Tavoitetaso: Alkolukko on pakollinen varuste tilausliikenteen koulu- ja 
päivähoitokuljetuksissa. 
Selvitetään järjestelmän käyttöönottoa ja vaikutuksia julkisin varoin kustannetuissa 
kuljetuspalveluissa, linjaliikenteessä sekä ammattimaisissa tavarakuljetuksissa. 
Jatketaan kansainvälistä yhteistyötä alkolukon saamiseksi vakiovarusteeksi kaikkiin 
uusiin ajoneuvoihin. 
 
Alkolukkoon ei sinänsä liity paikannustekniikkaa. 
7.4.3 Tasoristeysten varoitusjärjestelmä 
Tavoitetaso: Tasoristeyksessä junasta varoittava palvelu on laajalti käytössä 
vartioimattomien tasoristeysten läheisyydessä liikkuvilla. 
 
Tasoristeysten varoitusjärjestelmä voi perustua veturien ja niistä mahdollisesti 
irrotettujen vaunujen reaaliaikaiseen paikannukseen. Paikannustiedon välitetään 
langattomasti tasoristeystä lähestyvien autojen paikantaviin päätelaitteisiin, joissa 
sovellus varoittaa lähestyvästä junasta. Rautatiekaluston paikannustiedon siirrossa 
voidaan käyttää gsm-r-verkkoa ja/tai @450-verkkoa. Palveluun liittyy useita eri 
järjestelmiä ja vaiheita, joten se on väistämättä luonteeltaan kuljettajaa avustava eikä 
ehdottoman luotettava. Silti sen avulla voitaisiin välttää uhkaavia yhteentörmäyksiä. 
Sovellus voisi olla ladattavissa älypuhelimiin sekä mahdollisesti saatavilla autoon 
asennettavassa laitteessa.  VTT on testannut teknisiä toteutusmahdollisuuksia 
hankkeessa Autossa toimiva junavaroitusjärjestelmä.8. 
7.5 Toimintamallit onnettomuuksissa ja häiriötilanteissa 
Tavoitetaso: Viranomaisyhteistyössä käytetään älyliikenteeseen perustuvia tehokkaita 
toimintamalleja eri liikennemuotojen onnettomuus- ja häiriötilanteiden hoitamiseksi. 
Ongelmatilanteissa noudatetaan liikenteen hallintasuunnitelmia. Häiriötilanteiden 
toimintamallien toimivuus varmistetaan koulutuksella ja säännöllisillä harjoituksilla. 
Joukkoliikenteen ja logistiikan häiriönhallintaan on käytössä tehokkaat toimintamallit. 
 
                                          
8 Öörni Risto, Virtanen Ari, Autossa toimiva junavaroitusjärjestelmä. Teknisen 
toteutuksen testaus, AINO-julkaisuja 31/2006, ISBN 952-201-983-6, Helsinki 2006. 
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Onnettomuuksien ja häiriötilanteiden hallinnassa on tärkeää, että tilannetta johtavalla 
viranomaisella on selkeä, kattava ja ajantasainen tilannekuva. Kaikki viranomaisten 
liikkuvat yksiköt tulisi olla reaaliaikaisen paikannuksen ja samalla tilannekuvan piirissä. 
Varautumis- ja reitityssuunnitelmat tulisi tallentaa tietojärjestelmään, josta ne voidaan 
rajapintapalvelujen kautta jakaa mahdollisimman automaattisesti kaikkien niitä 
tarvitsevien osapuolten ja yksiköiden käyttöön. Eri viranomaisilla voi olla tilanteen 
edetessä mahdollisuus tuottaa johtamisessa tarpeellista paikkaan sidottua tietoa, joka 
samaan tapaan voidaan jakaa osapuolten kesken. Poikkeustilanteisiin varautumisessa ja 
niistä selviämisessä tarvitaan toiminnan optimointia, joka voi perustua paikannukseen ja 
parantaa resurssien käytön tehokkuutta. 
 
Onnettomuuksina on varauduttava mm. poikkeuksellisiin sääoloihin maalla, merellä ja 
ilmassa, eri liikennemuotojen onnettomuuksiin, vaarallisten aineiden leviämiseen 
maaperään, pohjaveteen, vesialueelle tai kaasuna ilmaan, vesistöjen tulviin ja 
tulvimiseen kaupunkiympäristössä sekä merivedenkorkeuden poikkeukselliseen 
vaihteluun, maastopaloihin ja muihin tulipaloihin jne. Poikkeustilanteisiin varautumisessa 
tarvitaan runsaasti erilaisia paikkatietoaineistoja ja ajantasaista tietoa liikenteestä sekä 
ympäristöstä. Tilanteissa palvelevan tietojärjestelmän tulisi arkkitehtuuriltaan perustua 
rajapintoihin, joiden avulla yhteiskäyttöiset paikkatietoaineistot ja ajantasaiset 
liikennetiedot ovat käytettävissä silloin, kun niitä tarvitaan. 
7.6 Maksujärjestelmät 
Tavoitetaso: On hankittu kokemuksia erilaisista maksamisen sovelluksista ja niiden 
varaan rakennettavista liiketoimintamalleista. Järjestelmiä voidaan käyttää mm. tie- ja 
vakuutusmaksujen perinnässä, ajopäiväkirjoissa, ajotapaseurannassa ja reitti- ja 
ajohistorian sovelluksissa. 
 
Satelliittinavigointijärjestelmien avulla on mahdollista toteuttaa erilaisia 
maksujärjestelmiä. Maksujärjestelmän osia ovat ajoneuvolaitteet ja taustajärjestelmä. 
Ajoneuvolaitteen keskeisiä toimintoja ovat paikannus ja tiedonsiirto. Oleellista on, että 
laitteeseen voidaan toimittaa ja päivittää langattomasti eri maksusovelluksissa 
tarpeellinen parametritieto, jonka mukaan maksu määräytyy. Tietosuojan kannalta olisi 
tarkoituksenmukaista, että laite lähettää taustajärjestelmille ainoastaan laskutukseen 
liittyviä tietoja eikä periaatteessa lainkaan reaaliaikaista sijaintitietoa. Joissain 
maksusovelluksissa vaaditaan tieto reitistä, mutta sekin tulisi välittää mahdollisimman 
karkeasti. 
 
Maksusovelluksissa käytettävän, eurooppalaisittain yhteentoimivan ajoneuvolaitteen 
(OBE, On-Board Equipment) standardointityö on käynnissä. Oleellista standardointityössä 
on luoda mahdollisuus kerätä tiemaksut Euroopan eri maissa ja alueilla yhdellä ja 
samalla ajoneuvolaitteella. Näin tulisi mahdolliseksi toteuttaa eurooppalainen sähköinen 
tiemaksupalvelu (EETS, European Electronic Toll Service) vuonna 2006 tiemaksuista 
annetun direktiivin (2004/52/EY) ja päätöksen (2009/750/EY) mukaisesti.   
Tekniikka ei juuri aseta rajoituksia maksuperusteen valinnalle. Maksuperusteena voi olla 
kuljettu matka ylipäätään tai tiettyyn aikaan ja/tai tietyllä alueella. Maksu voi olla 
pienempi tai suurempi ensimmäisiltä kilometreiltä tai matkan pituuden karttuessa yhden 
matkan aikana tai yhteensä jollakin aikavälillä. Yhtä hyvin maksu voi perustua jonkin 
rajan ylitykseen ylipäätään tai jonain tiettynä aikana tai maksu voi vaihdella ajan 
mukaan. Vyöhykkeitä voi olla useita ja niitä voidaan päivittää samoin kuin aikarajoja. 
Maksuun voi vaikuttaa joukkoliikennepalvelujen tarjonta alueella, jolla liikutaan jne. 
Maksujärjestelmän ylläpito voi tapahtua karttakäyttöliittymän avulla 
taustajärjestelmässä, jossa on mahdollista myös simuloida liikennetilastoihin ja 
käyttäytymismalleihin perustuen muutosten vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen, 
joukkoliikenteen kysyntää sekä maksukertymää suunnitelman mukaan. 
Maksujärjestelmän parametrit voidaan päivittää ajoneuvolaitteisiin langattomien 
tietoliikenneverkkojen avulla. 
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Merkittävin satelliittipaikannukseen perustuva tiemaksujärjestelmä on käynnistymässä 
Alankomaissa. Suomessa on ollut tehty tiemaksujärjestelmiin liittyvää selvitystyötä 
liikenne- ja viestintäministeriön johdolla sekä käytännön teknisiä kokeiluja mm. 
Greenbox-projektissa9. Käytännön demonstraatioiden lisäksi on käynnistynyt Pohjolan ja 
eräiden muiden yritysten yhteinen km-perusteisten vakuutusmaksujen kokeilu, Panda-
hanke. 
7.7 Kuljetusten sähköiset toimintamallit 
Tavoitetaso: Sähköisten kuljetustilausten käytön esteet on selvitetty ja poistettu 
älykkäiden ratkaisujen avulla. Markkinoilla on sähköisiin tilauksiin sopivia edullisia ja 
helppokäyttöisiä palveluita.  
 
Tavaraliikenne ja sen sujuvuus on oleellinen osa nykymuotoista tuotanto- ja 
palvelutoimintaa. Kilpailukyky syntyy pitkälti hiotuista logistisista prosesseista, joissa 
kuljetusketjun toimitusvarmuus ja aikataulujen pitäminen on avainasemassa. Tieto 
tavaran liikkumisesta voi kulkea sähköisessä muodossa nopeasti. Paikannuksen avulla 
voidaan tarjota täsmällistä tietoa kuljetusketjun vaiheesta ja ennakoida perille 
saapumista. Kulkuneuvojen ja kuljetusalustojen paikantaminen luo edellytyksiä turvatun 
ja täsmällisen kuljetusketjun toteuttamiselle.  Ajantasainen liikennetieto parantaa matka-
aika-arvion laatua. 
 
Haasteena on luoda järjestelmä, jossa kuljetusta koskeva tieto voi liikkua turvallisesti 
asianomaisten osapuolten kesken ja löytää sopiva toiminta- tai liiketoimintamalli asian 
hoitamiseksi. EU:n sisällä tavara ja tieto liikkuvat vapaasti, mutta EU:n ulkorajojen yli 
käytännöt vaihtelevat. Satelliittinavigointijärjestelmät ovat globaaleja ja tiedonsiirto 
toimii teknisesti tietoliikenneverkoissa yli rajojen, mutta sähköisten dokumenttien 
hallinnollinen käsittely erilaisissa organisaatioissa saattaa aiheuttaa merkittävää viivettä 
tiedon kulkuun – ja samalla tavaran toimittamiseen perille. 
7.8 Julkisen tiedon käyttö  
Tavoitetaso: Yritysten ja viranomaisten yhteinen palvelu "Liikenteen tietotori" tarjoaa 
yritysten käyttöön viranomaisten tuottamia staattisia ja ajantasaisia liikenteen 
perustietoja (mm. liikenne- ja säätiedot). 
Säädöksillä ja riittävällä tiedon tuottajien resursoinnilla on varmistettu suopea 
toimintaympäristö älyliikenteen 
palveluiden tuotantoon. Siinä tarvittava julkinen tieto on helposti kaikkien saatavilla 
maksutta tai edullisesti. 
Julkisen sektorin esikaupalliset hankintamallit antavat mahdollisuuksia erilaisille 
palveluille ja liiketoiminnalle. 
Älyliikenteen sovellukset ja järjestelmät ovat avoimia ja yhteensopivia. Ne perustuvat 
kansainvälisiin standardeihin 
ja toimivat hallinnollisista ja maantieteellisistä rajoista riippumatta. 
Kansallisen älyliikenteen arkkitehtuurin ylläpito ja käytön tukipalvelut on varmistettu ja 
tuotettu arkkitehtuurikuvauksia keskeisiltä älyliikenteen aloilta. 
 
Liikenteen hallinta ja ohjaus edellyttää luotettavaa tietoa väyläverkosta ja sen 
ominaisuuksista sekä ajantasaista tilannekuvaa liikenteestä. Liikenteen tilannekuva 
perustuu alusten ja kulkuneuvojen paikantamiseen ja sijaintitietojen kokoamiseen 
yhteen. Tieliikenteessä autojen lukumäärästä johtuen kuvataan liikennevirtaa, joskin 
tilannekuva rakentuu lopulta yksittäisiä ajoneuvoja koskevista havainnoista. 
                                          
9 Kulmala Risto et.all, Greenbox, Turvallisen ja kestävän liikenteen ajoneuvoperusta, 
AINO-julkaisuja 48/2008, ISBN 978-952-201-768-0, Helsinki 2008 
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Liikenteen hallinnan tietojärjestelmät ovat perinteisesti liikennemuotokohtaisia; 
tieliikenteen osalta tilannekuvajärjestelmiä on useita: yleinen tieverkko, suuret 
kaupungit, joukkoliikenne, taksitoiminta, useita tavaraliikenteen järjestelmiä sekä 
lisäarvopalveluja varten perustetut järjestelmät. Liikenteen viranomaisten ohella 
ongelmatilanteissa pelastusviranomaiset ja poliisi toimivat omien tilannekuva-
järjestelmiensä varassa. Eri liikennemuotojen tilannekuvat tulee voida yhdistää ja tietoja 
tulee tarjota lisäarvopalvelujen raaka-aineeksi niin laajasti kuin mahdollista. 
Tietojärjestelmiin tulee toteuttaa rajapinnat, joiden avulla tiedonvaihto toimii ongelmitta. 
Samalla tulee harkita, mitkä järjestelmät voitaisiin sulauttaa yhteen. Tietojärjestelmien 
yhteentoimivuuden kehittämisen lähtökohtana on tietoarkkitehtuuri, joka osoittaa 
järjestelmien roolit ja niiden välisen vuorovaikutuksen tarpeen.  
 
Toistaiseksi liikenteen tilannekuvan tuottaminen on ollut pitkälti viranomaisen tehtävä, 
joskin teknologia ja markkinat ovat muuttamassa tilannetta tieliikenteessä. 
Matkapuhelinverkkojen ja paikantavien päätelaitteiden myötä yritykset pystyvät 
tuottamaan kattavammat ja laadukkaamman tieliikenteen tilannekuvan, kuin mihin 
viranomaisen sensorijärjestelmät yltävät. Ajantasaisen liikennetiedon kysynnästä ja 
markkinoiden suuruudesta riippuu, kannattaako yritysten panostaa näihin 
mahdollisuuksiin vai ei. Suomen markkinat ovat verrattain pienet ja siksi julkisen 
sektorin ja yritysten yhteistyö on molemmin puolin hyödyllistä ja välttämätöntä 
paremmin palvelevan tieliikenteen tilannekuvan saavuttamiseksi. 
 
Viranomaisten tulee nimetä ja kuvata liikenteen paikkatietoaineistot myös osana 
kansallisen paikkatietoinfrastruktuurin toteuttamista. Aineistot tulee tarjota käyttöön 
avointen, standardienmukaisten rajapintapalvelujen kautta. Teknisten edellytysten 
luomisen ohella on vähintään yhtä tärkeää luoda selkeät pelisäännöt aineistojen 
hyödyntämiselle lisäarvopalveluissa. Aineistojen käyttöehdot tulee yhtenäistää ja 
hinnoittelussa tulee pyrkiä maksuttomuuteen etenkin silloin, kun aineiston luovuttaminen 
ei aiheuta viranomaiselle lisätyötä. Kansallinen tietopolitiikka on viime aikoina ollut 
arvioinnin kohteena ja olisi tarkoituksenmukaista, että se kehittyisi samaan suuntaan.  
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8. Johtopäätöksiä ja ehdotuksia 
Älyliikenteen strategia sisältää runsaasti hankkeita, joissa satelliittinavigointijärjestelmien 
hyödyntäminen on avainasemassa. Kuhunkin tavoitteeseen liittyviä huomioita 
paikannuksen näkökulmasta on esitetty jo edellisessä luvussa. Seuraavassa on eräitä 
laaja-alaisempia johtopäätöksiä ja ehdotuksia, kuinka strategian toimeenpanossa 
voitaisiin edetä mahdollisuuksia hyödyntäen ja uhkia torjuen. 
 
Satelliittinavigointijärjestelmien kehittyminen tarjoaa monia uusia 
soveltamismahdollisuuksia, kun paikannus toimii aiempaa luotettavammin erilaisissa 
toimintaympäristöissä ja sijaintitarkkuus paranee. Langattoman tiedonsiirron kapasiteetti 
lisääntyy ja verkkojen kattavuus paranevat. Päätelaitteiden hinta alenee erityisesti 
massamarkkinoille suunnatuissa tuotteissa. Satelliittinavigointijärjestelmä on merkittävä 
julkisen sektorin infrastruktuuri-investointi. On ilmeistä, että älyliikenteen strategian 
toimeenpanolla investoinnille saadaan hyvä tuotto sekä liikenteen sujuvuuden, 
turvallisuuden ja ympäristöystävällisyyden paranemisena että markkinoiden uusien 
palvelujen kautta. 
 
Paikannuksen hyödyntäminen liikenteessä ei enää rajoitu kulkuneuvossa yhteen 
laitteeseen, joka palvelisi kaikkia tarpeita. Samaan tapaan kuin matkaviestinverkoissa on 
erilaisia puhelimia, ”mokkuloita” ja modeemeja myös liikenteessä liikkujilla on omia 
henkilökohtaisia laitteita ja kulkuneuvoilla yksi tai useampia päätelaitteita osana 
verkottuneita liikenteen tietojärjestelmiä.  
8.1 Liikenteen tilannekuva ja siihen liittyvät palvelut 
Tieliikenteessä viranomainen kerää liikennetietoa infrastruktuuriin rakennetuilla anturi- 
ja kamerajärjestelmillä. Matkapuhelinverkkojen avulla voidaan tuottaa anonyymisti 
liikenteen tilannekuva ainakin päätieverkon osalta kuten mm. Alankomaissa, Saksassa, 
Iso-Britanniassa, Ranskassa ja Sveitsissä. Autojen paikantavat päätelaitteet voivat 
tuottaa liikennetietoa. Yhdysvalloissa on jo miljoona anturiajoneuvoa ja monissa maissa 
varsinkin ammattiliikenteen ajoneuvot tuottavat liikennetietoa. Japanissa monet uudet 
autot toimivat anturiajoneuvoina. Navigaattorivalmistaja TomTom on liittänyt 
tiedonkeruun eräisiin laitemalleihinsa. Älypuhelimien käyttöä liikennetiedon keruussa on 
alkamassa. Liikenteen tilannekuva on liikkujien saatavilla osana navigointisovellusta ja 
ajantasaisesta liikennetiedosta on tullut kilpailtua liiketoimintaa.   
Tieliikenteessä  
‐ Matkapuhelinverkkojen tarjoama anonyymi liikenteen tilannekuvatieto tulee ottaa 
käyttöön 
‐ Viranomaisen tuottama liikennetieto on markkinoiden käytettävissä ja 
tilannekuvan tarkentaminen perustuu jatkossa liikkuviin laitteisiin ja yhteistyöhön 
yritysten ja hallinnon kesken. 
Rautatieliikenteessä satelliittinavigointijärjestelmät mahdollistavat 
turvalaitejärjestelmälle rinnakkaisen liikenteen ohjausta ja liikenneinformaatiota 
tuottavan järjestelmän toteuttamisen – todennäköisesti varsin pienillä kustannuksilla 
verrattuna perinteisen järjestelmään. Järjestelmä olisi aluksi rinnakkainen ja toimisi 
haavoittuvan turvalaitejärjestelmän varajärjestelmänä. Samalla se tuottaisi nykyistä 
yksityiskohtaisempaa tietoa liikenteen tilannekuvaa varten. Ajantasatieto voisi olla 
avoimella rajapinnalla myös markkinoiden lisäarvopalvelujen raaka-aineena, jolloin 
matkustajainformaation tarjoamiseen saataisiin kilpailun kautta uusia, mahdollisesti 
navigointiinkin liitettyjä palveluja. Tasoristeysten turvallisuuden parantamiseksi tieto 
junan lähestymisestä voisi olla erityinen turvapalvelu autojen päätelaitteissa. 
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Rautatieliikenteessä 
‐ Tilannekuva täydentyy junakalustoon asennettavien päätelaitteiden lähettämällä 
satelliittipaikannukseen perustuvalla sijaintitiedolla liikkeellä olevien junien 
sijainnista. 
‐ Junien liikkumista koskeva ajantasatieto tarjotaan muiden 
viranomaisjärjestelmien ja lisäarvopalvelujen tuottajien käyttöön avoimena 
rajapintapalveluna. 
Merenkulussa satelliittinavigointijärjestelmien käyttö on pakollista kauppa-aluksilla, 
joiden AIS-laitteet viestivät aluksen tunniste- ja sijaintitiedot toisille aluksille ja liikenteen 
ohjauskeskuksiin. Tältä osin liikenteen tilannekuva on julkisesti saatavilla. 
Satelliittinavigoinnin varajärjestelmien tarve on ilmeinen ja siitä sovitaan 
maailmanlaajuisessa yhteistyössä. Satelliittipaikannuksen ja meriliikenteen tilannekuvan 
laajentaminen kalastus- ja huvi-aluksiin on tarpeen meriliikenteen turvallisuuden 
parantamiseksi. Hintojen alentuessa AIS-laitteiden pakollisuus voitaisiin laajentaa 
kaikkeen ammattiliikenteeseen sekä suuriin huvialuksiin ja kannustaa mm. 
vakuutusehtojen kautta veneilijöitä ottamaan laitteita käyttöön. 
 
Merenkulussa 
‐ Meriliikenteen tilannekuvan täydentämiseksi laajennetaan AIS-laitteiden 
pakollisuus kaikkeen ammattiliikenteeseen. 
Lentoliikenteessä satelliittinavigoinnin käyttöönotto etenee EU:n toimintasuunnitelman 
mukaan. Liikenteen tilannekuva on muodostettavissa nykyisen radioliikenteen pohjalta, 
mutta sen jakaminen voisi olla nykyistä laajempaa. 
 
Lentoliikenteessä 
‐ Liikenteen tilannekuva tarjotaan muiden viranomaisjärjestelmien ja 
lisäarvopalvelujen tuottajien käyttöön avoimena rajapintapalveluna. 
Kaikkien liikennemuotojen tilannekuvien yhdistäminen on keskeistä mm. 
onnettomuustilanteissa. Liikenneviranomaisten ohella tilannekuvaa tarvitsevat mm. 
pelastustoimi, poliisi, rajavartiosto ja tulli. Liikkujien ohjauksessa myös lisäarvopalvelujen 
tuottajilla voi olla tukeva rooli. Erillisten järjestelmien tilannekuvien yhdistäminen on 
teknisesti mahdollista, kunhan järjestelmien toteuttamista ohjaa yhteinen 
tietoarkkitehtuuri. Kansallinen paikkatietoinfrastruktuuri tarjoaa runsaasti hyödyllistä, 
tilannekuvaa täydentävää paikkatietoa. 
‐ Eri liikennemuotojen tilannekuvat tulee olla yhdistettävissä rajapintapalvelujen 
avulla. 
‐ Paikkatietoinfrastruktuurin tarjoamia paikkatietoaineistoja hyödynnetään 
palvelurajapintojen kautta liikenteen tilannekuvan tukena 
8.2 Autojen päätelaitteet ja maksusovellukset 
Tieliikenteessä tulee olemaan käytössä useita, eri käyttötarkoituksiin suuntautuneita 
paikantavia päätelaitteita. Eräs skenaario on, että älypuhelimessa toimivat navigoinnin 
ohella monet lisäarvopalvelut ja autonavigaattori pelkistyy puhelimen ergonomisesti 
asennetuksi kosketusnäytöksi autossa. Toinen skenaario on että, kun eCall tulee 
Euroopassa pakolliseksi uusiin autoihin, autoteollisuus varustaa uudet autot 
monitoimilaitteella, jossa myös etädiagnostiikka ja brändin tarjoamat tiepalvelut 
toimivat. Autokanta uusiutuu kuitenkin hitaasti sovelluspaineisiin nähden. Kolmas 
skenaario on ruuhkautumisen ja päästöjen hillitsemisen johdosta käyttöön otettavat 
tiemaksut. Mikäli tienkäyttömaksuja kerätään satelliittipaikannukseen perustuen, 
tarvittavat laitteet on asennettava ajoneuvoihin erikseen ja asennuskustannus on 
todennäköisesti suurempi kuin laitekustannus. Kustannuksia voitaisiin jakaa ja teknisesti 
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ei ole estettä, etteikö maksulaitteessa voisi toimia myös muita sovelluksia ja 
lisäarvopalveluja, minkä mahdollistaminen on standardoinninkin tavoitteena. Tällaisia 
sovelluksia voisivat olla ajopäiväkirjat, uudenlaiset liikenne- ja autovakuutukset, km-
perusteinen leasing-maksu, pysäköintimaksut jne. Kyseeseen tulisivat ylipäätään 
sovellukset, joissa on varmuudella todennettavissa, että päätelaite on juuri tietyssä 
autossa.  
 
Henkilön yksityisyyden varmistaminen on keskeinen osa sovelluksia ja palveluja, joissa 
ajoneuvoa paikannetaan. Teknisesti on mahdollista toteuttaa sovellukset pääsääntöisesti 
siten, että sijaintitietoa ei siirretä päätelaitteesta taustajärjestelmään (hätäviestiä lukuun 
ottamatta). Joissain sovelluksissa, kuten ajopäiväkirja, sijainti- ja reittitieto on tarpeen, 
mutta se voidaan siirtää taustajärjestelmään jälkikäteen.  
 
Tieliikenteessä 
‐ Mikäli tienkäyttömaksuja kerätään satelliittipaikannusta hyödyntäen, 
sertifioiduissa päätelaitteessa voi olla useita käyttäjän valittavissa olevia, kilpailun 
kautta tarjottavia sovelluksia ja palveluja.  
‐ Yksityisyyden suojaamiseksi tienkäyttömaksujen keruu ei saa edellyttää 
sijaintitiedon siirtämistä ajoneuvolaitteesta taustajärjestelmiin. 
8.3 Paikannuksen hyödyntämisen mittarit ja kypsyysmalli 
Satelliittinavigointijärjestelmät sisältävät suuren hyödyntämispotentiaalin. On tärkeää, 
että mahdollisuudet tunnetaan ja niihin tartutaan oikea-aikaisesti. Kehitystä tulee ohjata 
strategioin ja toimintasuunnitelmin sekä seurata kehitystä sopivien mittarien avulla. 
Älyliikenteen strategian toimeenpanon yhteydessä tulisi laatia mittaristo ja kypsyysmalli, 
jonka avulla olisi helppo hahmottaa, mitkä asiat ovat edenneet ja millä alueilla on 
parantamisen varaa sekä käyttämättömiä mahdollisuuksia. Kypsyysmallissa tulisi olla 
erikseen strateginen ja operatiivinen näkökulma, joiden osalta valituissa aihealueissa 
tunnistetaan erilaisia tavoitetasoja. Ainakin IBM on soveltanut tällaista mallia suurten 
kaupunkiseutujen kykyyn hyödyntää älyliikenteen mahdollisuuksia. Seuraavassa 
taulukossa on yksinkertaistettu esimerkki eräistä näkökulmista. 
 
Taulukko 4. Viitteellinen luonnos kypsyysmallin kehittämiseksi.  
Aihepiiri taso 0 taso 1 taso 2 
Kehityksen 
seuranta vähäistä satunnaista jatkuvaa 
Strategia kirjoittamatta laadittu jatkuva prosessi 
Rahoitus puuttuu satunnaista pitkäjänteistä 
Toimeenpano käynnistämättä projekti prosessi 
Yhteistyö olematonta satunnaista organisoitua 
Tutkimus vähäistä satunnaista 
prosessiin 
kytkettyä 
Koulutus olematonta erillistä 
prosessiin 
kytkettyä 
Järjestelmät puutteellisia erillisiä yhteentoimivia 
Palvelut ei tarjolla hajanaisia yhteentoimivia 
Tietosisältö ei kerätty vaihtelevaa harmonisoitua 
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